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SLECHTE LUIDSPREKERS... … 
het begin van alle ellende. … … …. 


ONVOLDOENDE VERSTERKING 
vervorming die uw klanten verjaagt ……………… …… … 


EEN HUISKAMER MENGPANEELTJE...… 
sissen, fluiten, brommen, belabberde presentatie………. 
U wordt niet meer gevraagd! ! ! 


ZET DIE ZWARTE BRIL 


ÁF EN BEKUK HET 
EINDELUK EENS ZOALS HET 


















DISCO-STUDIO SQ en LQ 


Mengpanelen van uitzonderlijke klasse waarvan de vorm- 
geving en de natuurgetrouwe weergave de zuidelijke zwier 
en muzikaliteit verraden! 

Vakmanschap in electronica en onderdelen van topklasse 
vormen het kenmerk van sublieme fabricage! 

Metalen behuizing 48x27x10 cm. Speciaal geëloxeerde 

3 mm. dikke aluminium frontplaat met sierlijke, kras- 
vaste opdruk (50x30 cm). Verchroomde handgrepen. 
GROTE VU-METERS MET VERLICHTING 
Aansluitingen volgens „DIN-norm. 

6 APARTE STEREO-KANALEN INSTELBAAR 


(Regelbare voorinstelling mogelijk! } 
Uitgevoerd met de regelversterkers TREBLE - BASS - af % % 

TOTAL LEVEL - BALANCE (volgens Baxandall principe) 

INGANG 1: MD pick-up, 5mV-47k, RlAAcorr. binnen 1 dB 
INGANG 2: Tuner, 200mV-1 1/2V, instelbaar 

INGANG 3: Tape 1, 200mV-1 V2v, opname en weergave 
INGANG 4: Tape 2, 200mV-1 Va V, opname en weergave 
INGANG 5: Dyn.microfoon, laag- of hoogohmig, STEREO 
INGANG 6: MD pick-up, 5mV-47k, RlAAcorr. binnen 1 dB 
Balans regelt naar beide kanalen tot Ol Toonregelbereik 
plus en min 20 dB bij 50Hz en 10kHz. Uitgangsspanning; 
Proff.niveau 0-1,55 V effectief. Niveau-instelling hoofd- 
output door regelknop achterkant. Niveau-instelling voor 
tweede versterker op voorfront. MONITOR VOORAFLUIS- 
TERING omschakelbaar voor alle 6 kanalen. 6.3 mm. aan- 
sluiting, koptelef. uitgang 8-2000.0. OVER ALLE IN- 
GANGEN: vervorming kleiner dan 0,1%; oversturings- 
factor beter dan 20dB; sign-ruisverh-70dB. 
FREQUENTIE-BEREIK: 20- 100.000 Hz. 


ERIMUFOWER 

















TECHNISCHE GEGEVENS 





ser 
geurt 


bad dnid get = 
gain re 
IA) L, £ e had e is 





LQ12 zelfde technische gegevens als de SQ 11, 
echter met 6 attractieve lichtindicators boven 
élke schuif. Ze geven aan of er signaal aanwe- 
zig is. Schitterend aanzicht. Een presentatie van 
absolute superioriteit! 


PA 120 Onvervormd sinus vermogen 128 Watt (64 W per 
kanaal bij 4 ohm belasting). Max. ing.spanning 1,2V eff. 
Freqg.ber. binnen 3 dB tot 100.000 Hz. Voor 4x de FM 1 
box of 2x de FM 2 box (dus 4 breedbandspeakers). Prijs 












PA 300 Onvervormd sinus vermogen 300 Watt! (150 W 
per kanaal bij 2 ohm belasting). Ingangsspanning max. 
1,5 V eff. Freq.ber. 100.000 Hz bij 3 dB. Voor 2 x box 
FM 4 of 4x box FM 2 of Bx box FM 1 (totaal dus voor 8 
breedband speakers). Prijs gebouwd en getest fl. 950, 
Kit fl. 750,- 


Professioneel uitgevoerde Discotheek- 

eindversterker! 

Gebouwd in zwaar metalen behuizing; 
de voorzijde is voorzien van een 3 mm. 

dikke aluminium frontplaat met 

sierlijke zwarte opdruk. Los aluminium binnenchassis dat een perfecte montage mogelijk maakt, 







afm.: 40x30x12 '/2 cm. 
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PA 240 Q 


Quadro-eindver- 
sterker. Ook 
voor Stereo. 
64W per kanaal 
bij 4 ohm. Ge- 





gebouwd en getest fl. 695,--, In compl. bouwpakket fl. 495 

















































NATUURLIJK U zou ook wel graag een mengtafel willen 
gebruiken zoals ze in de professionele studio’s staan… 

20 à 30 duizend GULDEN is wel wat te veel. 

Daarom neemt U dan gelijk maar uw toevlucht tot een meng- 
paneeltje van een paar honderd gulden, of tot een of ander 
module-knutselwerkje, tot iets dat amper geschikt is voor ge- 
bruik bij de goedkoopste stereo-installatie in een huiskamer 
waar men ook nog totaal geen waarde hecht aan de weergave- 
kwaliteit. 

Echt, daarmee kunt U geen enkele eer behalen, daarmee floreert 
uw zaak niet, daarmee VRAAGT men U niet en dat is óók zo. 
als U totaal verkeerde luissprekers gebruikt of onvoldoende 
versterking toepast 

Uw zaak floreert óók in DEZE TĲD en U bent een graag geziene 
en veel gevraagde presentator als U werkelijk gaat beseffen van 
hoeveel waarde een GOEDE muziekinstallatie is! ! | 


xr 


Vele honderden vóór U lieten zich juist en vakkundig adviseren 
en kwamen dan HORENDE en ZIENDE in onze electronica- 
speciaalzaak, Markt 36 te Sittard tot de VERBIJSTERENDE 
ONTDEKKING, dat disco-studio-apparatuur in de door 

Frits Meuris gefabriceerde serie „F RIMUCORD SOUND 
SYSTEMS” wereldklasse is tegen prijzen die IEDEREEN kan 
betalen! Tienduizenden guldens goedkoper dan ook U voor 
mogelijk had gehouden. 


xr 


Doe daarom ook als die velen voor U en kom 
óók eens kijken en luisteren in onze speciaal- 
zaak, want dat is een reisje naar SITTARD 
beslist waard! ! 


Ook U bent van harte welkom. 


EiMÀ 


ELECTRONICS 


ABSOLUTE KLASSE IN VORMGEVING 


DISCO-STUDIO SQ 11 GEBOUWD en GETEST fl. 935, 


SQ 11 Q (quadro-uitvoering), meerprijs fl. 95, 
In compleet bouwpakket kost de SQ 11 fl. 695,-- en de 
SQ 11 Q kost in bouwpakket fl. 60,-- méér. 


DISCO-STUDIO IQ 12 GEBOUWD en GETEST fl. 1105, 


IQ 12 Q (quadro-uitvoering), meerprijs fl. 95,-- 
In compleet bouwpakket kost de IQ 12 fl. 805,-- en de 
IQ 12 Q kost in bouwpakket fl. 60,-- méér. 


Bij bouwpakket glasheldere tekst met uitklapbare bedradings- 
tekening en principe-schema; wenken voor juist aansluiten 

apparatuur, Montage op één grote met tekst bedrukte Epoxy- 
print. Geschikt voor handige beginners en onze hulp is er 


ALTIJD! 

SUPERIEURE GELUIDSKWALITEIT Ek 
IN ONZE ELECTRONICA-ONDERDELEN-SPECIAALZAAK 
VINDT U DE GROOTSTE SORTERING VAN EUROPA! 


PSYCHEDELIC 


LIGHTS 


FRIMUCORD's attractieve lichtshows 
met de image van een computer, 
geven voor weinig geld uw show een 
totaal nieuw gezicht. Prachtige 3 mm. 
alu frontplaat met sierlijke opdruk 
(30x15 cm.) 

Belasting 600 Watt per kanaal. 

6 kanaals gebouwd en getest fl. 295,-- 
Compleet bouwpakket fl. 195,-- 
12 kanaals gebouwd en getest fl. 395,-- 


Compleet bouwpakket fl. 295,-- 




















waarbij de bedrading wegvalt onder dit binnenchassis. De behuizing bezit verder een af- 
neembare bovenkap en onderplaat, beide met ventilatie-openingen. Het chassis is bij de 
bouwsets UNIVERSEEL voorgeboord, zodat alle onderdelen zonder meer op het chassis 
gemonteerd kunnen worden! Alle „Frimucord’' eindversterkers zijn uitgevoerd met volle- 
dig GESCHEIDEN NETVOEDINGEN voor bétere stereo-scheiding en meer veiligheid! 
Zeer practisch zijn de epoxy-steekprinten met gouden contacten, die óók bij de bouwsets 
voorgemonteerd en getest geleverd worden! 


FRIMUCORD SOUND SPSTEMS 













DISCOTH 
Oe 


bouwd en getest: 
fl. 1175, 
Bouwpakket: 
fl. 930,-- 

Vier gescheiden 
eindversterkers 
in 1 behuizing! ! 












DISCO ACCESSOIRES 
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BELLA-MATIC bellenblaasmachine fl. 530,-- 
VLOEIBAAR LICHT elke seconde nieuw 

en zeer attractief fl. 389,-- 
VIER-KLEUREN-WAAIER lichtmachine 


EEKBOXEN 






rsterk en toch 









BOX FM 1 50 WATT, 70x40x30 em. Met 1 Frimucord fraai daor kunstiedár 
breedband disco-speaker fl. 498, bekleding en (afn.) 

BOX FM2 100 WATT, 70x40x30 cm. Met 2 Frimucord | yvoorfront in zwart- 
breedband disco-speakers fl. 695, | ziiver doek. Achterw. 

BOX FM 4 200 WATT, 70x80x30 cm. Met 4 Frimucord afneembaar. Zware 










voor b.v. verlichting tangobal etc. fl. 298, 
STROBO LIGHT electr. „hash fl. 95, 
TANGO BAL romantisch, weer in fl. 425, 
LOPEND LICHT SLANG 4 kleuren fl. 127 ,-- 












breedband disco-speakers fl. 1195,-- 


F 


handgrepen. 


FRITS MEURIS ELEGTRONIG 












Alle verdere DISCOTHEEK-ACCESSOIRES 
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HALTRONICTESTER TT1 
TEST TRANSISTOREN 
OP: SLUITING, 
ONDERBREKING, 
POLARITEIT, 
VERSTERKING, LEK. 
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VOOR BESCHRIJVING ZIE 


P.E. NO. 2 BLZ. 55 
KOMPLEET MET KAST 
FRONT 7 x 11 CM. 
BOUwsET ‘43,50 





MONACOR VERSTERKER 


15 WATT Stereo 67,50 
TRAFO Hiervoor 19,95 
35 WATT Stereo 85,50 
TRAFO Hiervoor 23,95 
FRONTPLAAT + 

KNOPPEN 9,60 





BS11-SIRENE 12 VOLT 
Doordringende toon 
BS-14 - idem 220 V 





HOORN 

SPEAKER 

15 WATT 
8 OHM 





35,50 


LED'S 5 mm 
ROOD-GEEL-GROEN 
Slechts 75 ct. 








MK-612 
10 stuks 
verbindingsnoeren 


36,50 
59,50 






4,25 


HALTRONICTESTER TT5 GESTABILISEERDE VOEDINGSPRINT 
MET TRAFO 


TEST ONDERBREKING 
EN SLUITING VAN: 
TRANSISTOREN, 
DIODEN, KONDEN- 
SATOREN, LAMPEN, 
LEK VAN ELKO'S ENZ. 


SHALTRONIC f 





KOMPLEET MET KAST 
FRONT 56 x 86 mm. 


BOUWSET 9,95 


Minimumpostorder. 25,00 
6,30 
5,00 


Rembourszending 
Bij vooruitbetaling 
Voor pakket tot 1 kilo 


Per kilo méér 1,00 toeslag 


Inlichtingen telefonisch. 
Maandagmorgen gesloten. 


SLECHTS 





meetversterker voor HF + £ 


LF-schakelingen. 
Ingebouwde luidspreker- 
voeding: 9 volt batterij 
afmeting: 15x8 5x5 cm. 


Shure 








M 75 - 6S 


tweeter, 


#8 Ohm 
80 Watt, 


15,90 


SPECIALE AANBIEDING: 


BRUGGELIJKRICHTERS 
80V-1 A 
60 V-12A 


PRIJS SLECHTS 


56 


HTM-2 Hoorn ERSA 30 WATT 


Hoensbroek 





SPANNING REGELBAAR VAN 2 TOT 30 VOLT. 
STROOM INSTELBAAR VAN 10mA tot 2 AMP. 











138,50 AUTOVERSTERKER 12V 


MENGBARE INGANGEN 


2 xMIKRO, 1 x TAPE 








7400 


7447 
7490 


SOLDEERBOUTEN: 
ERSA TIP 16 


LITESOLD 15 W 
LITESOLD 18 W 


METERS 
100 
MICROAMP 


8-16 OHM 


4,75 


30,— 
22,50 
22,50 
24,50 





1,70 SCHAALVERDELING: 0-10 
15, — PRIJS SLECHTS 


5,50 





‘Stereo Auto Cass. 


94 


INCLUSIEF 
BOXEN 109— 


HAMEG-SCOOP 


625, — 


Bandbreedte 0-8 MHz 
Gevoeligheid 50 mV/cm 
Geijkte ingangsverzwakker 


Volledig getransistoriseerd 


In- en externe 
synchronisatie 


DRUKTOETSEENHEDEN 
Bovenste type 

2xom per toets 

prijs slechts f 5,50 
Onderste type 

4xom per toets 

prijs slechts f 4,50 







-1,20 
7401 - 1,40 
-7,50 
-2,85 
TBA 1205 - 


Bespeelde 8 Track 
Cassette’s 80 minuten 
Diverse Muziek f. 19 ,-- 


Onbespeeld 


f. 6,50 


Antennerotor 
Volautomaat 
Channel-master 


178. 


Antenneversterker 
+ voeding, Sonim 





62 ,-- 





SCHAALVERD. _ 
PRIJS SLECHTS 


88-108 
5— 


Audio-Sonic Na-888 












Buizen 











SIGNAAL GENERATOR : 
TECH TE 20 

200 kHz - 260 MHz 
slechts f 149, — 








ELEMENT- 

SHURE 

M 91 - MG. Hi-Track 
slechts f 67,50 


TELEFOON MATERIALEN 
Tafel toestel zwart/grijs 
Drieling tafel toestel grijs 
Wandtoestel zwart 
Telefoonhoorn zwart 
Telefoonhoorn grijs 
Telefoonstekkers 
Wandcontactdozen 
Kiesschijven 

Telefoonkapsels 
Gesprekkenteller 

Telefoon voeding 60 V +6 V 
Extra bel 

24-aderige telefoonkabel p.m. 
Telefoonkruisnoeren 





10 MHz SCOPE 
Betaalbaar voor 
iedereen f 448 — 
inclusief set reserve 










UNIVERSEELMETER AF 105 f 79,50 
Prof. VU-meter 

afm. 85 x 85 mm 

kan rechtstreeks 

op uitgang aangesloten 

worden slechts f 22,50 

Voltmeter met spiegelschaal 

0-7.5 V 0-15 V 0-40 V 










slechts f 15,— 


LUIDSPREKER-KIT 
WARFEDALE Linton 2 
Vermogen 20 W 

per twee stuks 

van f 239 voor f 139,50 
















sinus + blokgolf 
20 Hz - 200 kHz 
slechts f 169,— 


UIT ONZE AFD. SURPLUS 
Philips Milivoltmeter GM 6012 2 Hz - 1 Mc 0-300V f rg 


Philips Milivoltmeter GM 6020 DC 0-1000 V f 250 — 
Philips Meetzender GM 2883 0-30 Mc f 250, — 
Philips Generator GM 2884 0-25 Mc f 145, — 
Philips RC meetbrug GM 4249 f 165, — 
Philips Pulsgenerator GM 2314 f 225, — 


DEZE APPARATUUR UITSLUITEND ZOLANG DE VOORRAAD 


Philips regeltrafo prim. 220 V - 
sec 0-260-V 2A f 39,50 


Philips regeltrafo prim. 220 V - 
sec 0-260 V4A f 45,— 


Philips regeltrafo prim. 220 V - 
sec 0-260 V5A f 50— 
Philips regeltrafo prim. 220 V - 
sec 0-260 V8A f 65— 
Philips regeltrafo prim. 220 V - 
sec 0-260 V20A f 95— 


5.2 A. slechts f 15,— 


AXIALE BLOWER 220 V met zeer grote luchtverplaatsing f 25,— 
werkt geruisloos zonder condensator 





DRAADGEWONDEN POTMETERS: 100 Ohm 100 W eenmalig: f 6,50 


DUIMWIEL SCHAKELAARS 


DE REGENBOOG 


electronische componenten 


8888881 | 


=_k AJ ND 
WNA 


NSA. DN 
EN 


ld 


na en en en ee en, 
u 


BRUSSELSESTRAAT 99 - MAASTRICHT - TELE FOON 043-12257 



































































ERSIN MULTICORE SOLDEERTIN 
250 gram slechts f 8,50 


SCHADOW DRUKTOETS UNIT 
6 toetsen zelflossend 
met indicatie slechts f 5,75 


REGELTRAFO Prim. 48 V - sec. 0-48 V 











BEDRIJFSURENTELLER 220 V f 15,— 
PHILIPS TRAFO'S Prim. 220 V - 
sec.1x15 V-20Af35— 

sec. 2x262V-10Af45— 
sec.2x40 V- 6Af45— 


SPEAKER OVAAL 4 W - 4 OHM 
Afm. 11.5 x 15.5 cm f 7,50 


SPEAKERSET Woofer +tweeter 
10 à 15 W. slechts f 14,95 


MICRO AMP.METER O-stand midden 
schaal 2 x 25 uA. AFM 50 x 50 mm 
slechts f 12,50 




























Contraves slechts f 6,50 












en surplus 









GEVAARLOZE VERBINDING 
TUSSEN TV EN REKORDER 


FREKWENTIEBEREIK: 
OP 3 dB TUSSEN 7 Hz EN 22 kHz 


WERKT MET OPTISCHE SCHEIDING 








aftegppertje 


Het probleem zal genoegzaam bekend zijn. Doordat de meeste televisietoestellen niet 
zijn voorzien van een voedingstransformator of een luidsprekertransformator, ligt een 
van de aansluitingen van de luidspreker rechtstreeks aan een van de netdraden. Als 
men de netstekker van het toestel zo in het stopkontakt steekt, dat die luidsprekeraan- 
sluiting verbonden wordt met de faze, dan staat er op de luidspreker een levensgevaar- 
lijke spanning. 

Het verbinden van de luidspreker met een versterker, of met een bandopnemer, staat 
dan zo goed als gelijk met het vrijwillig plaats nemen op de elektrische stoel. 

Wil men toch het geluid van televisieprogramma’s op de band opnemen, dan moet een 
of andere scheiding tussen het net en het punt, waarop men aftakt, ingebouwd worden. 
Verschillende televisiefabrikanten brengen daarom inbouwsetjes in de handel (zie het 
artikel “TV-geluid gevaarloos op band’ in P.E. nummer 8, Pagina 68), die bestaan uit 
een scheidingstrafootje, dat men tussen de volumepotmeter in het toestel en de ingang 
van de rekorder moet schakelen. 

Aan deze metode kleven voor de zelfbouwer enige bezwaren. In de eerste plaats zijn 
deze trafo's niet los in de handel. In de tweede plaats moet men dus zelf de aanslui- 
tingskode van de volumepotmeter opzoeken en de hulpschakeling op de juiste manier 
met de potmeter verbinden. Niet iedereen zal daar even weinig moeite mee hebben. 

De in dit artikel beschreven metode kan door iedereen met een TV verbonden worden. 
Men moet het toestel slechts openschroeven, de luidspreker opsporen, aan de twee 
aansluitingen van de luidspreker twee draadjes solderen (het dondert niet hoe) en die 
twee draadjes aan de ingang van het aftappertje aansluiten. De schakeling zorgt voor 
een perfekte scheiding tussen deze ingang en de uitgang. Deze uitgang kan dan naar de 
ingang van een versterker of rekorder gevoerd worden. Door de zeer lage uitgangsim- 
pedantie van de schakeling kan men een ongelimiteerd lange verbinding tussen het 
aftappertje en het opnameapparaat tot stand brengen. 
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PRINCIPE 

Voor al die lezers, die zo ongelukkig zijn dit 
tijdschrift nog maar recent te lezen en dus niet 
beschikken over het in de inleiding genoemde 
nummer, zullen we in deze eerste paragraaf 
nog eens even in het kort het probleem waar 
het hier om gaat uit de doeken doen. 

Normaal wordt een elektronisch apparaat ge- 
voed uit een voeding, waar de gelijkrichting 
geschiedt uit een door een trafo geleverde wis- 
selspanning. De gevaarlijke netspanning is dan 
slechts verbonden met de primaire aansluitin- 
gen van de trafo. Op deze manier bekomt men 
een zeer goede scheiding tussen dat net en alle 
punten in de schakeling. 

Doordat televisies zulke ingewikkelde toestel- 
len zijn, die wel zo goedkoop mogelijk op de 
markt moeten komen, heeft men er steeds naar 
gestreefd deze trafo uit te schakelen. Een TV 
verbruikt immers flink wat vermogen. Zou 
men een trafo in de voeding gebruiken, dan 
zou dit een erg zwaar en dus erg duur eksem- 
plaar moeten zijn. Vandaar dan ook, dat zo 


goed als alle toestellen een rechtstreekse net- 
voeding hebben. 

In figuur 1 is het principe van zo'n voeding ge- 
tekend. De massa van het apparaat wordt hier- 
bij gevormd door een van de aansluitingen van 
het net. Daar ook de luidspreker tussen de 
massa en de uitgang van de laagfrekwent ver- 
sterker van de TV geschakeld is, is dus een van 
de aansluitingen van de luidspreker recht- 
streeks met het net verbonden. Als we het ge- 
luid van de TV willen aftappen voor bijvoor- 
beeld het sturen van een rekorder, dan is de 
eenvoudigste oplossing deze rekorder over de 
luidspreker aan te sluiten. Uit de figuur volgt 
dadelijk, dat dan de massa van de bandopne- 
mer ook met een aansluiting van het net ver- 
bonden wordt. 

Het kan dus gebeuren, dat alle metalen onder- 
delen van de rekorder een spanning voeren 
van 220 volt ten opzichte van de aarde. Bij aan- 
raken van een metalen knop zal er dan door 
het lichaam een stroom vloeien, met het be- 
kende gevolg. 





REKORDER 


Figuur 1. Het principe van de voeding van een normale TV -ontvanger. 


DE OPTO-KOPPELAAR 

Er moet dus een metode bedacht worden, 
waarbij wel het geluidssignaal dat over de 
luidspreker staat doorverbonden wordt naar 
de rekorder, maar waarbij er geen direkte 
koppeling is tussen het televisie-apparaat en 
de bandopnemer. Het mooiste sisteem is ge- 
bruik te maken van een lichtstraal. Bij dit sis- 
teem, dat bestaat uit een lichtzender en een 
lichtontvanger, zal de zender een lichtstraal 
uitzenden, waarvan de intensiteit of sterkte 
recht evenredig is met de grootte van het ge- 
luidssignaal. In de ontvanger wordt deze licht- 
bundel omgezet in een spanning, die op zijn 
beurt recht evenredig is met de intensiteit van 
het licht. Als gevolg van deze twee recht even- 
redige omzettingen, zal het signaal dat uit de 
ontvanger komt recht evenredig zijn met het 
volume van het geluid. 

Nu moet men bij dit sisteem niet denken aan 
allerlei ingewikkelde toestanden met lichtstra- 
len, lenzen en grote lampen. Zo'n kombinatie 
van lichtzender en lichtontvanger zit tegen- 
woordig in een klein IC-tje. Dergelijke onder- 
delen worden opto-koppelaars genoemd en 
zijn opgebouwd uit een lichtgevende diode, 
een LED dus, en een fotogevoelige transistor. 

‘ Beide onderdelen zijn elektrisch zorgvuldig 
gescheiden. De weerstand tusserige diode en 
de transistor is zeer hoog en met normale mee- 
tapparatuur niet te meten. 

De werking van zo'n onderdeel, waarvan het 
simbool getekend is in figuur 2, is zeer eenvou- 
dig. 5 

Als men door de LED een bepaalde stroom 
„stuurt, dan zal deze diode een hoeveelheid licht 
gaan uitstralen, waarvan de intensiteit afhan- 
kelijk is van de grootte van de stroom. 
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De fototransistor zit normaliter in sper. Als 
men de kollekter met een positieve spanning 


verbindt, en de emitter door middel van een 


weerstand met massa, zoals in figuur 3 gete- 
kend is, dan zal er normaal geen stroom door 
de kombinatie vloeien, zodat er ook geen span- 
ning over de emitterweerstand ontstaat. De 
basis hoeft bij deze toepassing niet eens aange- 
sloten te worden! 





Figuur 2.Het simbool van een opto-koppelaar. 


Figuur 3. De principiële werking van een opto- 
koppelaar. Een stroom, gestuurd door de LED, 
zal een spanningsval over de emitterweerstand 
tot gevolg hebben. 








Op het moment dat de LED licht begint uit te 
stralen, zullen er onder de invloed van die 
stralen allerlei ingewikkelde fisische processen 
in de transistor plaats vinden. Het resultaat is, 
dat er een bepaalde kollekterstroom gaat 
vloeien. De grootte van de stroom is afhanke- 
lijk van de hoeveelheid door de LED uitge- 
straald licht. Het is dus net, of men stuurt in de 
basis van de transistor een bepaalde stroom. 
Door het vloeien van die stroom door de kol- 
lekter, zal er over de emitterweerstand een 
spanning ontstaan, waarvan de grootte afhan- 
kelijk is van de waarde van de stroom. Daar 
deze stroom afhankelijk was van de lichtinten- 
siteit, zal dus eveneens de spanning over de 
emitterweerstand van die intensiteit afhangen. 
Besluit: de spanning, die over de emitterweer- 
„stand R2 ontstaat is recht evenredig met de 
grootte van de stroom, die men door de lichtge- 
vende diode stuurt. Als men die stroom vari- 
eert op het ritme van het geluidssignaal, dat 
men wil aftappen, dan zal ook de spanning over 
de emitterweerstand variëren volgens dit ge- 
luidssignaal. 

De meeste laag geprijsde opto-koppelaars heb- 
ben, onafhankelijk door wie ze vervaardigd 
zijn, een gestandaardiseerde aansluitkode. De- 
ze is getekend in figuur 4. 





Figuur 4. De gestandaardiseerde behuizing en 
aansluitingskode van opto-koppelaars. 


Het mini-IC (slechts 6 aansluitingen) is in bo- 
venaanzicht getekend. Let erop dat deze IC's 
geen inkeping hebben, zoals de meeste soort- 
genoten. Een gekleurde vlek of een putje in het 
huis wijst de linker bovenhoek aan. 





DE ZENDER 

Uit de vorige paragraaf volgt, dat de LED in de 
opto-koppelaar aangestuurd moet worden met 
een stroom, waarvan de grootte varieert op het 
ritme van het geluidssignaal over de luidspre- 
ker. Nu hebben we daar een spanning beschik- 
baar, en geen stroom. Het eerste deel van de 
schakeling van de zender zal dan ook bestaan 
uit een schakeling, die een spanning omzet in 
een stroom, die evenredig is aan die spanning. 
In principe zou dat een gewone weerstand 
kunnen zijn, die we in serie met een lichtge- 
vende diode opnemen. Uit de wet van ohm 
volgt immers, dat de stroom door een weer- 
stand recht evenredig is met de spanning, die 


over de weerstand staat. Het schema van de 


stroom-modulator (want zo heet een dergelij- 
ke schakeling) zou er dus uit kunnen zien zoals 





Figuur 5. Een metode, waarmee een stroom 
door de LED gestuurd wordt, die evenredig is 
met de spanning over de luidspreker. 


Figuur 6. Een veel beter principe. Een stroom- 
bron stuurt een konstante ruststroom door de 
diode. Deze stroom wordt nadien gevariëerd op 
het ritme van het geluidssignaal. 


SIGNAAL 





getekend in figuur5. De spanning over de 
luidspreker stuurt de serieschakeling van een 
weerstand R en de diode uit de opto-koppe- 
laar. Als de spanning stijgt, dan stijgt ook de 
stroom en dus ook de intensiteit van het licht. 
Toch zijn aan deze schakelingen enige haken 
en ogen te bespeuren. 

In de eerste plaats geldt het evenredige ver- 
band tussen stroom en lichtintensiteit bij een 
LED alleen in een bepaald gebied. De spanning 
over de diode moet eerst een waarde van onge- 
veer 1,5 volt overschrijden, wil er van enige 
lichtuitzending sprake zijn. Bovendien heeft 
een LED, net zoals iedere andere diode de ei- 
genschap, dat het ding het alleen maar doet, als 
de spanning op de anode positief is ten opzichte 
van de katode. Nu kan er over de luidspreker 


__ een wisselspanningssignaal staan, zodat we dan 


in grote moeilijkheden komen. 

Vandaar dat we een andere oplossing hebben 
gekozen. Deze schakeling, die door het leven 
gaat onder de naam stuurbare konstante 
stroombron, is getekend in figuur 6. 

Een konstante stroombron is een schakeling, 
die een konstante, maar instelbare stroom door 
een belasting stuurt. De grootte van deze 
stroom wordt alleen bepaald door de onderde- 
len in de stroombron, het gedrag van de be- 
lasting speelt geen enkele rol. 





Figuur 7. De praktische vertaling van het 
principiële schema van figuur 6. 








Door deze stroombron zullen we een konstante 
stroom I door de diode sturen. Als we er nou 
voor zorgen dat we die stroom variëren op het 
ritme van het geluidssignaal, dan zijn we van 
alle problemen verlost. 

Hoewel er verschillende metodes bestaan voor 
de opbouw van een konstante stroombron, die 
door een spanning te moduleren is, hebben we 
gekozen voor een schakeling met een operatio- 
nele versterker. 

Het basisschema is getekend in figuur 7. 

De LED van de opto-koppelaar is opgenomen 
in een seriekring, die is opgebouwd uit de 
LED, een transistor en een weerstand. 

De basis van de weerstand wordt gestuurd uit 
de uitgang van de op-amp. Aan de positieve 
ingang van dit onderdeel ligt een instelbare 
gelijkspanning. De negatieve ingang kijkt hoe 
groot de spanning is, die over de weerstand R 1 
staat. 

De werking is zeer eenvoudig. Allereerst moe- 
ten we even memoreren, dat een op-amp zijn 
uitgang steeds zo stuurt, dat het spanningsver- 
schil tussen zijn beide ingangen gelijk wordt 
aan nul. De positieve ingang van de op-amp 
staat op een vaste spanning, bepaald door de 
grootte van de batterijspanning. Wil nu aan de 
basisvoorwaarde van de werking van een 
op-amp voldaan worden, dan zal dus ook de 
spanning op de negatieve ingang van de ver- 





sterker gelijk moeten worden aan die spanning 
V. Dat kan alleen, als die spanning ook ontstaat 
over de weerstand R1. Dat is nogal wiedes, 
want die weerstand is rechtstreeks verbonden 
met de negatieve ingang van de versterker. 
Nou kan er over een weerstand alleen maar 
spanning ontstaan, als die weerstand doorlopen 
wordt door een stroom. 

Het gevolg is, dat de operationele versterker de 
transistor zo stuurt, dat er door de seriescha- 
keling van LED, transistor en weerstand een 
stroom gaat lopen, die tot gevolg heeft dat er 
over R1 een spanning, gelijk aan de batterij- 
spanning, opgebouwd wordt. 

Deze stroom zal onder alle omstandigheden 
konstant blijven. De enige manier om hem te 
wijzigen is het veranderen van de batterij- 
spanning. Dat is dan ook wat er in de praktijk 
gebeurt. We laten de spanning op de positieve 
ingang van de op-amp variëren op het ritme 
van het geluidssignaal. De stroom door de 
weerstand, en dus ook door de LED, varieert 
dan eveneens volgens het geluidssignaal. 

We kunnen nu het volledige schema van de 
zender bespreken. Dit is getekend in figuur 8. 
De basisschakeling van figuur 7 wordt hierin 
zonder problemen teruggevonden. 

De schakeling wordt gevoed uit een trafo met 
twee volledig gescheiden sekundaire wikke- 
lingen. De andere wikkeling zal uiteraard ge- 
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bruikt worden voor het voeden van de ontvan- 
ger. 

De 12 volt van de trafo wordt gelijkgericht 
door middel van 4 diodes 1 N 4004 en afgevlakt 
met een elko C 3. 

De positieve ingang van de op-amp moet inge- 
steld worden op een spanning, zodat er een be- 
paalde stroom door de lichtgevoelige diode van 
de opto-koppelaar loopt. De spanningsdeler 
R4-R5 zorgt voor deze spanning. Deze weer- 
standen vormen een spanningsdeler. De span- 
ning op het knooppunt van beide weerstanden 
wordt ekstra afgevlakt door middel van de elko 
C2. Via de hoge weerstand R6 belandt deze 
instelspanning op de positieve ingang van de 
operationele versterker. 

De negatieve ingang is via weerstand R7 ver- 
bonden met de weerstand die in serie is opge- 
nomen met de LED en de stuurtransistor T 1. 
Behalve de instelspanning, moet natuurlijk 
ook een gedeelte van de signaalspanning aan 
de positieve ingang van het IC worden aange- 
boden. Anders zou de spanning op deze ingang 
immers niet variëren in het ritme van het ge- 
luidssignaal. Vandaar dat de ingang van de 
schakeling via een weerstand R3 met die 
op-amp ingang verbonden is. 

In deze ingangskring zitten enige elementen 
die wat uitleg vragen. Allereerst de seriescha- 


Figuur 8. Het volledige schema van de zender. 


keling van de trimmer R1 en de potmeter R 2. 
De bedoeling is, dat de schakeling zo univer- 
seel mogelijk is. Met andere woorden, dat men 
de aftapper op gelijk welke televisie kan aan- 
sluiten. 

Nou zijn er toestellen met een luidspreker van 
4 ohm en toestellen met eentje van 800 ohm. 
Als er uit beide luidsprekers evenveel lawaai 
komt, dan zullen toch de spanningen over bei- 
de luidsprekers meer dan een faktor 10 ver- 
schillen. Om nu de aftapper zowel met een 
laag- als met een hoog-ohmige speaker te kun- 
nen gebruiken is die enigszins vreemde in- 
gangsschakeling gekozen. Gebruikt men een 
hoog-ohmige luidspreker, die erg veel span- 
ning afgeeft, dan moet de trimmer volledig in 
de schakeling opgenomen worden. Aan de in- 
gang wordt dan een spanningsdeler gevormd, 
waardoor de spanning over de potmeter in de- 
zelfde grootte-orde komt te liggen als wanneer 
er een laag-ohmige speaker wordt gebruikt. 

De twee diodes D 1 en D2 beveiligen de ingang 
van de op-amp tegen te grote spanningen. Als 
men de trimmer verkeerd zou instellen, waar- 
door de volle luidsprekerspanning op de posi- 
tieve ingang van de op-amp zou komen, dan 
zal een van de diodes gaan geleiden en het te- 
veel aan spanning kortsluiten naar de massa of 
naar het voedingspotentiaal. 
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DE ONTVANGER 

De ontvanger is zo eenvoudig van opbouw, dat 
dadelijk het volledige schema besproken kan 
worden. Dit is getekend in figuur 9. 

De schakeling wordt uit een ekwivalente scha- 
keling gevoed als de zender. 

De lichtgevoelige transistor is in serie gescha- 
keld met twee weerstanden: een vaste en een 


trimmer. Het is namelijk gebleken, dat de in- 


stelling van deze trap verschilt als men een an- 
der tipe opto-koppelaar gebruikt. Door middel 
van de trimmer kan men de schakeling zo afre- 
gelen, dat de emitter van de transistor op de 
halve voedingsspanning staat. 

Het signaal dat, als gevolg van de inwerking 
van de variërende lichtstraal op de transistor, 
over zijn emitterweerstand ontstaat, wordt nu 
nog aangeboden aan een buffertrap, opge- 
bouwd met een tweede op-amp. 

Zoals men weet heeft een buffer de eigenschap 
een zeer hoge ingangsimpedantie en een zeer 
lage uitgangsimpedantie te hebben. De ver- 
sterking van de trap is bovendien gelijk aan 
een. 


De werking van een op-amp als buffer gescha- 
keld is in dit tijdschrift al verschillende malen 
besproken. 

Het enige wat we hier over zeggen is, dat de 


Figuur 9. Het volledige schema van de ontvanger. 


instelling van de op-amp gebeurt door de posi- 
tieve ingang op de helft van de voedingsspan- 
ning in te stellen. 

De uitgangsspanning wordt door middel van 
een blokkeer-elko C6 en een weerstand R 14 
van de uitgang van de op-amp afgenomen. 


VOLLEDIGE SCHEMA 

Het volledige schema van de aftapper is gete- 
kend in figuur 10. 

Hieruit blijkt duidelijk hoe de volledige schei- 
ding tussen in- en uitgang ook in de voeding 
tot uitdrukking komt. Men moet per sé een tra- 
fo gebruiken, die twee volledig gescheiden 
wikkelingen heeft. Het gebruik van bijvoor- 
beeld een trafo met middenaftakking is levens- 
gevaarlijk. Meet voor alle zekerheid even met 
een universeelmeter, op weerstandsmeting ge- 
schakeld, tussen de beide sekundaire wikke- 
lingen. De weerstand moet oneindig hoog zijn! 


DE BOUW 

De print voor deze eenvoudige schakeling is 
getekend in figuur 11. 

De bouw volgt uit figuur 12. 

Moeilijke punten doen zich niet voor. De keuze 
van optokoppelaar is niet kritisch. Hoewel wij 
uiteraard niet alle tipes geprobeerd hebben, 
zullen ze allemaal bruikbaar zijn, want kwa ei- 
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Figuur 10. Het volledige schema van het apparaat. 


genschappen ontlopen de verschillende fabri- 
katen elkaar niet veel. 

De schakeling is opgebouwd met een MCT 26 
van Monsanto en een FCD 806 van Fairchild. 
Het enige wat veranderde, was de instelling 
van de trimmer in de emitterleiding van de fo- 
to-transistor. Ook de bandbreedte bleek niet 
helemaal gelijk, maar de afwijkingen waren 
niet van dien aard, dat de kwaliteit van de 
schakeling in gevaar kwam. 

Nadat de print volledig bestukt is, kan zij inge- 
bouwd worden in een kast. Wij gebruikten een 
tipe 333 van Teko. Bij de inbouw moet één ding 
goed voor ogen gehouden worden. Het sirkwi 
van de zender mag nergens kontakt maken met 
het metaal van de kast. De massa van de ont- 
vanger wordt namelijk via de printbevestiging 
verbonden met het chassis en zou ook de zen- 
der ergens kontakt maken met de kast, dan 
konden we natuurlijk net zo goed zonder af- 
tapper gaan opnemen. 


Figuur 11. De print van de aftapper. 


De zeer eenvoudige eksterne bedrading is ge- 
tekend in figuur 12. De ingang wordt aangeslo- 
ten op een mannelijk DIN luidspreker chassis- 
deel. Dat is dus het tegengestelde van de nor- 
male gebruikte pluggen: het ding heeft geen 
gaatjes maar pennetjes. De kabel, waarmee 
men de luidspreker van de TV verbindt met 
het aftappertje, moet dan eindigen op een 
vrouwelijk stekkerdeel. Zo kan men niet per 
ongeluk een van de pennetjes (die op netspan- 
ning kan staan) aanraken. 


De uitgang van het apparaat wordt door mid- 
del van een vijfvoudige DIN normbus verbon- 
den. De verbinding tussen deze bus en de in- 
gang van de rekorder moet met afgeschermde 
draad gebeuren. 


In de voorkant van de kast komen twee gaten, 
een voor de potmeter en een voor de aan-uit- 
schakelaar. 
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Figuur 12. De bestukking van de print en de zeer eenvoudige eksterne bedrading van het appa= 
raat. 


GEBRUIK 


Alvorens het apparaatje in gebruik wordt ge- 


nomen, moeten er nog enige zaken gekontro- - 


leerd worden. 

In de eerste plaats wordt, veiligheid voor alles, 
met een ohmmeter gemeten tussen een van de 
ingangsklemmen en een van de uitgangsklem- 
men. De weerstand moet oneindig groot zijn. Is 
dit in orde, dan wordt het apparaat met het net 
verbonden. Over de twee meetklemmen wordt 
een op gelijkspanning geschakelde universeel - 
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meter aangesloten en de trimmer R 10 wordt zo 
ingesteld, dat de meter ongeveer 8 volt aan- 
duidt. 

De uitgang wordt nu met de line-ingang van 
de rekorder verbonden, en de ingang met de 
luidspreker uit de TV. Zoals gezegd doet het er 
niet toe, hoe deze verbinding uitgevoerd wordt. 
Met andere woorden, er bestaat niet een of an- 
der alleenzaligmakende aansluitvolgorde. De 
TV moet wel losgekoppeld worden van het net, 
tijdens het solderen aan de luidspreker. Dus 





Het kan natuurlijk voorkomen dat de plaatselijke onderdelen— 
handelaar de in deze schakeling gebruikte optokoppelaar niet 
in voorraad heeft, en dat ook het zorgvuldig napluizen van de 
advertenties indit nummer geen resultaat heeft. Desgevraagd 
deelde de importeur van Monsanto ons mee, dat hij bereid is 
de MCT 26 aan de eindverbruiker te leveren. Voor nadere in- 
liehtingen: Camille Goyarts Electronica, Prof, Dondersstraat 
41 in Tilburg (telefoon 013 — 42 49 30). 


ONDERDELENLIJST 

WEERSTANDEN: HALFGELEIDERS: 

Rl =100k-ohm, trimmer be. = BC 107 

R2 == 10k-ohm,lineaire potmeter ICI] = 741, mini-dil 
R3 = 4,7 k-ohm, Y, watt IC 2 = 741, mini-dil 
R4 == 2,2 k-ohm, Y, watt OK 1 = opto-koppelaar, zie tekst 
R5 = 1k-ohm, 4 watt D1 = iN 914 

R6 =100k-ohm, !4, watt D2 =1N914 

R7 = 4,7 k-ohm, 4 watt D3 = 1 N 4004 

R8 =330 ohm, U, watt D4 = 1 N 4004 

R9 =220 ohm, 4 watt D5 = 1 N 4004 

R10 = 2,2 k-ohm, trimmer D6 = iN 4004 

R11 = 4,7 k-ohm, Y, watt Di = 1 N 4004 

R12 = 4,7 k-ohm, 4 watt Dg8 = 1 N 4004 

R13 = 100 k-ohm, Y4, watt Dg = 1 N 4004 

R14 = 1k-ohm, 4, watt D 10 = 1 N 4004 
KONDENSATOREN: DIVERSEN: 

C1= 680 nF, Siemens MKM Teko kast 333 

C2= 47 uF,16 volt, printelko Printtrafo NTR 209 

C3 = 1000 uF, 25 volt, printelko Zekeringhouder, print 
C4= 100nF, Siemens MKM Zekering, 300 milli-ampère 
C5= 47 uF,16 volt, printelko 5-polig DIN chassisdeel 
C6= 100uF,16 volt, printelko DIN luidsprekerplug, mannelijk 





C7 = 1000 uF, 25 volt, printelko 
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niet alleen maar de netschakelaar uit, maar de 
stekker uit het stopkontakt. 

Zowel de volumepotmeter.van de TV als de 
opnameregelaar van de rekorder worden in de 
normale stand gezet. Nadien regelt men de 
trimmer R 1 zo af dat er, met de potmeter R 2 in 
de middenstand, een normale modulatie van de 
band wordt verkregen. Let wel, deze afrege- 
ling moet met een gïsoleerde schroevendraaier 
gebeuren! 

Nadien kan de kast dichtgeschroefd worden en 
is het apparaat gebruiksklaar. 

Figuur 13, tenslotte, geeft de spanningsplatte- 
grond van de print. Alle spanningen zijn ge- 
meten met een universeelmeter met een ge- 
voeligheid van 20 kilo-ohm per volt. De met 
een sterretje aangeduide spanningen hebben 
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een hoge impedantie, wat wil zeggen dat de 
meting beïnvloed wordt door de inwendige 
weerstand van de meter. Als men met een 
elektronische meter meet, die een veel hogere 
ingangsimpedantie heeft, dan zal het meetre- 
sultaat op die punten zeer verschillen met wat 
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Figuur 13. De spanningsplattegrond van de print. 
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Reeds ontelbare keren hebben lezers ons gevraagd of wij hun even konden vertellen, 
hoe men zelf op een eenvoudige manier prints kan maken. Omdat het gewoon niet kan 
door middel van een lange brief het volledige procédé te beschrijven, hebben wij deze 
lezers steeds verwezen naar een artikel in “P.E.’, dat ooit gepubliceerd zou worden. 
Nou, zover is het dan, door middel van een foto-reportage met weinig woorden zullen 
we een manier beschrijven, die uitstekend geschikt is voor mensen die af en toe een erg 
eenvoudig printje uit een tijdschrift willen namaken. 

Wij stellen met opzet deze twee beperkingen: de beschreven metode leent zich niet 
voor ingewikkelde prints, zoals bijvoorbeeld de print van de “tremolo in moduultech- 
niek’, omdat de nauwkeurigheid daarvoor te klein is. Verder raden wij mensen, die vrij 
regelmatig prints maken, aan volledig over te schakelen op de fotografische metode. 

De charme van de in dit artikel beschreven metode is, dat ze erg weinig geld kost, er 
hoeft immers niet geïnvesteerd te worden in dure fotogevoelige print en in nog duur- 
dere teken- en ontwerpmaterialen, en dat de bewerkingsduur biezonder kort is. 

Wij willen er met nadruk op wijzen, dat dit zeker niet dé metode is voor het snel en 
goedkoop etsen van printjes. ledereen, die regelmatig zelf met dergelijke zaken ekspe- 
rimenteert, heeft wel een eigen printfabrikage ontwikkeld die hij de beste vindt. Ook 
wij vinden, uit onze toch niet geringe ervaring uit vroeger jaren, toen we nog niet 
fotografisch werkten, dat de hier beschreven metode de beste is. 

Nou ja, iedereen moet daar maar zelf over oordelen, en voor suggesties staan we altijd 
open. 
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Aan de hand van dit printje zullen we de te 
volgen procedure beschrijven: de print van de 
in het eerste nummer van dit tijdschrift be- 
schreven ‘Pechblitz’. 


Uit een stukje transparant tekenpapier wordt 
een stuk gesneden, dat ongeveer twee centi- 
meter groter is dan de na te maken print. Dit 
transparant papier wordt door middel van 
plakband over de printtekening in het tijd- 
schrift gespannen. 


Nadien trekt men met potlood de omtrekken 
van de print op het transparant papier over. 
Verder worden alle gaatjes, die geboord moe- 
ten worden, gemerkt met puntjes van het pot- 
lood. Nadien kan het transparante papier uit 
het tijdschrift verwijderd worden. 
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Uit een stuk basismateriaal, dat kan epoxi zijn, maar ook koperbeklede hardpapieren plaat (veel 
goedkoper), wordt een stuk gezaagd met precies dezelfde afmetingen als de print, die men wil 
namaken. De randjes worden met een schuurblokje netjes afgewerkt. 


Het transparant papier wordt nu, langs de ko- 
perzijde, over het stuk basismateriaal geplakt, 
en wel zo, dat de op het transparant getekende 
afmetingen van de print precies samenvallen 
met de randen van het stukje basismateriaal. 
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Nu kunnen de gaatjes geboord worden. Het stuk transparant papier geeft een goede stabiliteit aan 
de boorpunt, zodat de boor niet over het koper gaat wandelen. 

Men kan natuurlijk met een normaal boormachine boren, maar dit is erg vermoeiend. Bovendien 
breken dergelijke dunne boortjes erg gemakkelijk. In de handel zijn een heleboel miniatuur 
boormachientjes, speciaal bedoeld voor het boren van prints. Onze ervaring is dat de kapaciteit 
van de meesten niet voldoende is. Vooral bij het boren in epoxy, een materiaal dat de boor in 
minder dan geen tijd bot maakt, is het gebruik van zo’n apparaatje een helletocht. De drill-fix 
voldoet erg goed, maar kost natuurlijk wel veel geld, als men maar eens in de zoveel maanden een 
printje wil maken. 

De gaatjes, waarin komponentendraden komen, worden met 1 milli-meter geboord. Eventuele 
IC's zijn met 0,7 milli-meter tevreden, terwijl aansluitlipjes en gaatjes voor trimpotmeters en 
relais 1,5 milli-meter nodig hebben. 


Na het boren kan het transparant papiertje 
weggegooid worden. Het geboorde basismate- 
riaal wordt nu ontdaan van eventuele aanwe- 
zige koperbramen. Nadien moet het geheel 
goed ontvet worden. Koper oksideert aan de 
lucht. Ook deze oksidelaag moet grondig weg- 
gepoetst worden. Ideaal is de kombinatie van 
een schuursponsje met een of ander schuur- 
middel. 

Na het afspoelen van de resten schuurmiddel 
en de troep moet het koperen oppervlak glan- 
zen als een STER-keuken! De koperen laag 
mag nu ook niet meer met vette vingers aange- 
raakt worden. 

De print moet nu grondig gedroogd worden, 
waar bijvoorbeeld het bezit van een haardro- 
ger erg handig voor is. 
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Nu kan de print voorzien worden van een afdeklaag, op de plaatsen waar dit nodig is. 

Daarvoor kan men verschillende middelen gebruiken. Men adviseert wel eens het gebruik van 
nagellak, maar niet alle merken zijn bestand tegen de temperatuur van het etsbad. 

Speciaal voor dit doel is een printstift in de handel, van het fabrikaat Edding. Dit is een speciaal 
soort viltstift met een dik vloeibare, sneldrogende en watervaste inkt. Ook normale viltstiften zijn 
in principe bruikbaar, als zij maar waterbestendig zijn. 





Het werken met de Edding vergt enige ervaring. De inkt komt tevoorschijn, als men de punt in de 
stift duwt. Als men dit niet voorzichtig doet, dan komt er veel te veel inkt en maakt men vlekken. 
Bij het gebruik van een gewone viltstift moet men minstens twee lagen aanbrengen. Het koper 
mag nergens meer zichtbaar zijn onder de inkt. | 
Allereerst brengt men rond alle gaatjes een mooi inktrondje aan. Dit gaat het beste met de Ed- 
ding-stift. Als men namelijk de punt van de stift in een gaatje zet en men drukt voorzichtig op de 
stift, dan vloeit de inkt van de punt van de stift uit rond het gat en heeft men automatisch een mooi 
rond zwart eilandje. 


Nadat alle gaatjes voorzien zijn van een toe- 
komstig soldeereilandje, laat men de inkt goed 
drogen. Nadien kunnen de verbindingen tus- 
sen de verschillende gaatjes aangebracht wor- 
den. De zorgvuldigheid waarmee men dit doet, 
bepaalt het uiteindelijke resultaat van al het 
werk. Begin steeds in een hoekje te werken en 
werk dan verder naar beneden. Dat is de enige 
manier om te voorkomen dat men met de han- 
den in nog natte banen komt. 








Als alle banen getekend zijn kan men de inkt 
laten drogen. Te dikke banen of zelfs vlekken 
kunnen nadien met een scherp mesje wegge- 
krast worden. 


De print is nu klaar voor het ets-proces. 
Vroeger deed men dat in een schaal, waarin 
men ijzer-drie-chloride (FeCl3) oploste in 
warm water. Nu er zoiets bestaat als de ets-zak 
van Seno (zie P.E. nummer 9) denkt men daar 
natuurlijk niet meer over. Terwijl men de inkt 
op de print laat drogen, kan men de vloeitstof 
in de etszak verwarmen, door hem 15 minuten 
in een teil met heet water te leggen. De ideale 
etstemperatuur is 50 graden. 





‚ De zak wordt geopend en de print in het etsmiddel geduwd. Dadelijk ziet men het koper donker- 
bruin verkleuren. Blijven hier en daar koperkleurige vlekken zichtbaar, dan was de print niet 
helemaal vrij van vetvlekken. Daar de kans erg groot is, dat die vlekken niet worden weggeëst, 
doet men er verstandig aan de print terug uit de vloeistof te halen en die vlekken even schoon te 
krassen met een mesje. 

Het etsen gaat op de in de gebruiksaanwijzing van de zak beschreven wijze. 

Het duurt enige tijd voor men de eerste resultaten ziet. Als men de zak af en toe tegen het licht 
houdt, dan zal men zien dat het koper het eerst rond de aangebrachte eilandjes en inktsporen 
verdwijnt. Is men eenmaal zover, dan gaat het etsproces zeer snel verder. Vijf minuten later is al 
het koper weggeëtst. 

De print kan nu gespoeld worden op de manier zoals beschreven in de gebruiksaanwijzing van de 
etszak. 
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De inkt kan verwijderd worden door een pa- 
pieren zakdoekje in aceton te dompelen en 
hiermee de print te behandelen. Denk er wel 
aan, dat aceton brandbaar is en zeer vluchtig! 
Niet roken dus, en als u in de keuken werkt de 
geiser even uitdoen. 

Nadien poetst men de koperen baantjes even 





op met een zeer fijn schuursponsje. 





De print wordt vervolgens afgelakt met soldeermiddel in spuitbus, de zogenaamd ‘Lötlack’ van 
Rarex. 

Dit is zeer belangrijk! Doet men dit niet, dan zal het koper van de print reeds na enige uren 
voorzien zijn van een nieuw oxidelaagje en kan men goede soldeerverbindingen wel vergeten. 


Nadat de lötlack droog is, kan de print volgebouwd worden. 
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maalk van Uw _ tv. 
In stadion 
nnet de. … 






SSSANNEIAN 


VIDEOMASTER MK III 


bouwkit ER] 
VIDEOMASTER MK III 
1 E7 Tot in de puntjes... 
De Videoómaster heeft 11 i.c.'s .... 4 transistoren .... 11 diodes.... is 
gebouwd 


EE gemakkelijk te bouwen zonder echte elektronische kennis .... behoeft 
geen afregeling .... UHF modulator wordt getest en afgeregeld 
(incl. verpakking, meegeleverd .... heeft „afstandsbediening”.... kant en klare epoxy- 
verzending print.... degelijke kast.... nederlandse stap-voor-stap bouw- 
en B.T.W.) beschrijving... drie spelmogelijkheden ..… in een paar uur te 
bouwen .... voeding slechts één negen volts battery .... kan op ieder 
t.v. toestel worden aangesloten... '/2 jaar garantie. 


WAT KUNT U SPELEN? 


1. PING PONG / TENNIS 2. VANG BAL 3. SOLO 
In dit spel moet U trachten de slag 


In dit spel proberen beide spelers de Het spel voor één persoon, en nogal 
ki danae! Door Uw dan ig, bal in het gat in de muur te vangen. een moeilijke ook! Het gat in de 
op en neer” e bewegen, probeert U Door Uw controle knop te draaien muur rechts beweegt automatisch 
zo'n effect te geven, zodat Uw kunt U het gat op en neer sturen, met „op en neer”, dit op een willekeurig 
tegenstander de bal mist de bedoeling de bal van de tegen- moment. Het is aan de speler te 
’ stander er door te laten. Het valt niet trachten de bal door de muur te slaan! 


mee, omdat de muren bewegen! 





VUL SNEL DE BON IN 


SPRINT ELEKTRONIKA | Videomaster 


In een gesloten enveloppe zonder postzegel aan [] Ik betaal vooruit op giro 3555100 
Antwoordnummer 86 Rijswijk. [] Ik betaal vooruit op bankrekening 51.65.47.321 
Ik bestel... .x (aantal) de bouwkit van de van de ABN te Rijswijk 

VIDEOMASTER MK Ill à f 199,— per stuk DJ Ik betaal aan de postbode (f 6,30 extra 

incl. B.T.W., verpakking en verzending. rembourskosten). 

Ik bestel ....x (aantal) (gebouwd) dus de kant en 

klaar VIDEOMASTER MK III à f 249,— per stuk 

incl. B.T.W., verpakking en verzending. naam 


TE Ee Woonplaats 


Ideeen 
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HELIOS 


LUIDSPREKERS 


GROOTVERMOGEN LUIDSPREKERS VAN 12 TOT 200 WATT SINUS 










D.N.H. 10-950 12- 20 W, 4 Ohm, 10” Z,60-12.000 Hz f 30,00 
D.N.H. 12-9S74 40- 65 W, 16 Ohm, 12” Z,40-10.000 Hz f 99,00 
Fane Pop 30 30- 60 W, 8 Ohm, 138” 3,50-18.000 Hz f 59,00 
Fane Pop 50 50-100 W‚, 8 Ohm, 12” Z,50-12.000 Hz f 95,00 
Fane Pop 60 60-150 W, 8 Ohm, 12” ZD, 40-10.000 Hz f 140,00 
Fane Pop 75 75-150 W, 8 Ohm, 15” 5, 35-10.000 Hz f 185,00 
Fane Pop 100 100-200 W,‚, 8 Ohm, 18” D,25- 6.000 Hz f 299,00 
Fane Crescendo 184 200-500 W, 8 Ohm, 18” Z,20- 6.000 Hz f 599,00 
Goodmans 12 P 50- 75 W, 8 Ohm, 12” Z,70- 6.000 Hz f 135,00 
J.B.L. K 140 150-300 W‚, 8 Ohm, 15” ZD, 20-12.000 Hz f 645,00 
Vitavox AK 157 70-100 W‚, 8 Ohm, 15” D,20- 5.000 Hz f 475,00 


TWEETERS EN HOORNLUIDSPREKERS 


Beyma CP-40 100-150 W, 16 Ohm, 500-16.000 Hz, multicel! f 350,00 
Goodmans 750 P 50- 75 W, 8 Ohm, 1400-12.000 Hz, met filter f 120,00 
Isophon KK-10-4 50- 75 W, 4 Ohm, 800-20.000 Hz, dometweeter f 35,00 
KK-10-8 50- 75 W, 8 Ohm, 800-20.000 Hz, dometweeter f 35,00 
KK-10-l 80-120 W, 4 Ohm, 800-20.000 Hz, dometweeter f 42,00 _ Ì 
RCF. TW-101 100-180 W, 8 Ohm, 500-16.000 Hz, multicell f 395,00 " 
Te HR HTM-2 80-120 W,‚, 8 Ohm, 4000-22.000 Hz, hoorn j 15,50 
Vitavox 4K Hz 70-100 W,‚ 16 Ohm, 4000-15.000 Hz, hoorn f 750,00 
H.F.D. 70-100 W,‚ 16 Ohm, 300-15.000 Hz, hoorn f 815,00 


HELIOS levert natuurlijk nog veel meer luidsprekers dan hierboven vermeld. 
Verder alle geluidsapparatuur voor popgroepen, discotheken, omroep en studio; 
onder andere de Franse 





POWER VERSTERKERS 

Geheel complete eindversterker zonder kast, met een jaar garantie 
80 Watt mono eindversterker f 245,0 
2Xx40 Watt stereo eindversterker f 345,0 
150 Watt mono eindversterker f 395,0 
2X 80 Watt stereo eindversteker f 445,0 





Wilt u meer weten over ons volledige leveringsprogramma, zend dan onderstaande bon even in 
en u ontvangt de gratis HELIOS katalogus. 


(GHAARLEM ELECTRONICS HELIOS BV 


ROZENSTRAAT 24, HAARLEM BERNE oe oases aw tene tn 
TELEFOON; (023) 32 78 58 
100 meter van het station 


geopend van maandag t/m zaterdag 
van 9 tot 18 uur 


zenden aan: HELIOS, postbus 6255, Haarlem. 
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VOEDINGOLEER 
deel 2 


Het artikel ‘Voedingsleer’, in het zesde nummer, heeft een door ons onverwachte populariteit 
verworven. Volgens de ‘Wens top-tien’ wordt dit artikel, na de reeks ‘waarom werkt het zo?’ en 
‘MIKRO' op de derde plaats gewaardeerd. Nu is dat natuurlijk toch weer niet zo verbazingwek- 
kend. De voeding van een schakeling is maar al te vaak het stiefkindje van een bouwbeschrij ving. 
Na een uitvoerige en duidelijke beschrijving van de werking en de bouw van een schakeling 
wordt dikwijls volstaan met de kriptische opmerking: de schakeling moet gevoed worden uit een 
gestabiliseerde voeding van 20 volt, of iets dergelijks. 

In het eerste artikel ‘Voedingsleer’ hebben we uitgelegd, hoe men zelf een gestabiliseerde voeding 
kan berekenen, uitgaande van de tipische wensen voor een bepaalde toepassing. Dat artikel be- 
handelde dus het omzetten van een ongestabiliseerde spanning in een gestabiliseerde. In dit twee- 
de gedeelte willen we het hebben over de metodes die bestaan om uit een wisselspanning een 
ruwe, ongestabiliseerde gelijkspanning af te leiden. Vaak heeft men immers geen gestabiliseerde 
voeding nodig, als het te voeden apparaat bijvoorbeeld erg weinig stroom verbruikt en ook niet 
gevoelig is voor bromspanning. 

In principe zou je zeggen dat over dit onderdeel van een voeding weinig te zeggen valt. De ruwe 
gelijkspanning wordt immers verkregen door de transformatorspanning door middel van een of 
meerdere diodes gelijk te richten en deze spanning met een elko af te vlakken. Dat klopt, maar 
wist u bijvoorbeeld dat men uit een en dezelfde trafo-wikkeling verschillende groottes gelijk- 
spanning kan halen? Of weet u hoe u uit een en dezelfde trafospanning zowel een positieve als een 
negatieve spanning kunt afleiden? Weet u wat het voordeel is van het gebruik van een trafo met 
middenaftakking? 

Nee? Nou, dan is het aandachtig lezen van dit tweede deel van ‘Voedingsleer’ zeker de moeite 
waard. 








HET PRINCIPE 

Elektronische schakelingen hebben de onheb- 
belijkheid, dat ze alleen maar met gelijkspan- 
ning gevoed wensen te worden. De netspan- 
ning is echter een wisselspanning, en niet zo- 
maar een willekeurige wisselspanning, maar 
zelfs een sinusoidale spanning. Het is mis- 
schien handig, in het kader van dit artikel nog 


eens duidelijk uit te leggen, wat daaronder 


verstaan wordt. Wel, stel, zoals getekend in fi- 
guur 1, dat we tussen de draden van het net 
een voltmeter zouden zetten met het nulpunt 
in het midden (die dus zowel positieve span- 
ningen als negatieve spanningen kan meten) 
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en we zouden op een of andere magische ma- 
nier ervoor kunnen zorgen, dat alle gebeurte- 
nissen veel trager zouden verlopen dan nor- 
maal, zodat we alle verschijnselen die erg snel 
plaatsvinden duidelijk zouden kunnen waar- 
nemen, dan zouden we konstateren, dat de 
naald van de meter niet een konstante waarde 
zou aanduiden, maar heen en weer zou bewe- 
gen over de schaal. In de grafiek rechts is die 
naaldbeweging grafisch weergegeven. 

We zouden vaststellen, dat op een bepaald 
ogenblik t 0 de naald van de meter in het mid- 
den staat (dus geen spanning). Nadien zou de 
meter een langzaam stijgende positieve span- 





Figuur 1. Een grafische voorstelling van de wisselspanning van het net. De tipische op- en neer- 
gaande kurve noemt men een sinus en de spanning, die alzo verloopt een sinusoidale spanning. 


ning indikeren. Op het ogenblik t 1 zouden we 
vaststellen, dat de meter een maksimale posi- 
tieve waarde aanduidt. Nadien zou de gemeten 
netspanning kleiner worden, tot we op tijdstip 
t2 zouden vaststellen, dat de spanning tussen 
de netdraden weerom nul is. Tot onze verba- 
zing zouden we konstateren, dat vervolgens de 
meter een negatieve spanning zou gaan aan- 
duiden, die als maar door groter werd. Op een 
bepaald ogenblik t3 zou die negatieve span- 
ning maksimaal zijn, waarna de netspanning 
weer langzaam tot nul zou dalen (t 4). Nadien 
zou het gehele gebeuren zich herhalen. 

Dat hele gebeuren, dat we net als een traag va- 
riêrend verschijnsel hebben beschreven, doet 
zich in de realiteit voor in een tijdsverloop van 
Vsosekonde. Vijftig keer per sekonde wordt 
een draad van de netspanning positief ten op- 
zichte van de andere draad en even later weer 
negatief. Honderd keer per sekonde zal de 
spanning tussen twee netdraden even nul zijn, 
op het moment namelijk dat de spanning van 
de ene draad ten opzichte van de andere om- 
schakelt van positief naar negatief, of omge- 
keerd. 

Uiteraard kunnen dergelijke snelle gebeurte- 
nissen niet door middel van een voltmeter 
waargenomen worden. De traagheid van de 
naald is immers veel te groot. Als we dus een 
gelijkspanningsmeter over de netdraden zou- 
den aansluiten (niet doen hoor, dit is alleen 
maar even een teoretische mogelijkheid), dan 
zouden we zien dat de naald van die meter niet 
zou uitslaan. Immers, 50 keer per sekonde zou 


de naald een positieve spanning willen aange- 
ven, maar even zoveel maal zou hij een even 
grote negatieve spanning moeten indikeren. De 
gemiddelde netspanning is dus in feite nul, zo- 
dat de naald van de gelijkspanningsmeter het 
voor gezien houdt en rustig in zijn nulstand 
blijft. 

Waarom nou die netspanning dit tipische sinus-- 
oidale verloop heeft is verklaarbaar, maar dat 
gaat het kader van dit artikel te buiten. Wat we 
moeten onthouden is, dat de netspanning geen 
gelijkspanning is, maar een wisselspanning, die 
50 keer per sekonde positief is en even vaak 
negatief wordt. 

Op een of andere manier moeten we ‘uit deze 
wisselspanning een gelijkspanning afleiden, 
waaruit we onze schakelingen kunnen voeden. 

Bovendien moet die 220 volt wisselspanning 
omgezet worden in een kleinere spanning, 
want de meeste schakelingen zijn tevreden 
met spanningen van maksimaal enige tiental- 
len volts. Dat tweede punt is geen enkel pro- 
bleem. Een groot voordeel van een wisselspan- 
ning is immers, dat men ze door middel van 
een trafo kan omzetten in een spanning, die 
weliswaar identiek van vorm is, maar kleiner 
of groter is. 

Door de wikkelverhouding van de trafo aan te 
passen, kunnen we iedere gewenste spanning 
afleiden. 

Goed, we hebben dus een wisselspanning van, 
stel, 12 volt. Hoe kunnen we deze spanning nou 
omvormen in een gelijkspanning? Voor dat 
soort doeleinden heeft men een handig onder- 
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deel gefabriceerd, de diode. Een diode is een 
soort schakelaar, die gesloten wordt als de 
spanning op de anode van de diode positief is 
ten opzichte van de katode en open gaat als de 
spanning op de anode negatief is ten opzichte 
van de katode. Als we dus een schemaatje op- 
bouwen, samengesteld uit de serieschakeling 
van een trafo- wisselspanning, een diode en een 
weerstand, dan zal er door die kring alleen 
stroom vloeien, als de bovenste aansluiting van 
die trafo positief is ten opzichte van de onder- 
ste aansluiting. Dat is getekend in figuur 2a. 

Het gevolg is, dat over de weerstand alleen 
maar de positieve helften van de wisselspan- 
ning terug te vinden zijn. Gedurende de nega- 
tieve helften van de wisselspanning is de ‘scha- 


kelaar’diode open, en de weerstand is niet ver- 
bonden met de trafo. 

Voor een deel hebben we dus al wat we willen. 
We hebben nog wel geen mooie, konstante ge- 
lijkspanning, maar in ieder geval zijn we reeds 
verlost van die onbruikbare negatieve gedeel- 
tes van de wisselspanning. 

Wat er nog moet gebeuren is dat we een soort 
elektronische spaarpot uitvinden, die geduren- 
de de positieve helften van de wisselspanning 
vol spanning gestort wordt, en waar we tijdens 
de magere periodes (de negatieve helften) uit 
kunnen putten. Zo'n spaarpot is een elektroli- 
tische kondensator. Dit onderdeel kan span- 
ning opnemen en gedurende langere tijd be- 
waren. 


Figuur 2. De eenvoudigste vorm van gelijkrichting maakt gebruik van het gegeven dat een diode 
slechts stroom wenst door te laten, als haar anode positiever is dan haar katode. De positieve halve 
sinussen, die het gevolg zijn van dit diodegedrag, worden door middel van een elko omgezet in een 
soort gelijkspanning. 
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Als we dus een elko over de weerstand uit fi- 
guur 2a zetten, zoals getekend in figuur 2b, dan 
zal over de weerstand een bruikbare, hoewel 
niet ideale, gelijkspanning ontstaan. 

Immers, tijdens de positieve helften van de 
wisselspanning geleidt de diode, en de trafo- 
spanning wordt opgeslagen in de elko. Als de 
trafospanning negatief wordt, dan spert welis- 
waar de diode, maar de in de elko opgeslagen 
spanning zorgt ervoor dat er toch nog een voe- 
dingsstroom naar de weerstand kan lopen. 


Door deze stroom i 2 zal de spanning over de 


kondensator echter dalen (net zoals het bedrag 
in een spaarpot zal verminderen, als men er 
iets uit neemt). Gelukkig komt er even later 
alweer een nieuwe positieve helft van de net- 
spanning opdagen, waardoor de diode weerom 
geleidt en de spanning over de kondensator 
aangevuld wordt. Deze voortdurende kleine 
schommeling van de grootte van de spanning 
over de kondensator noemt men de rimpel of 
brom. Het zal duidelijk zijn, dat de grootte van 
deze spanning de kwaliteit van de voeding be- 
paalt. Hoe minder brom er over de elko staat, 
hoe meer de spanning lijkt op een echte gelijk- 
spanning, zoals ze bijvoorbeeld geleverd wordt 
door een batterij. 

Verder zal het duidelijk zijn, dat de grootte 
van de brom afhangt van de waarde van de el- 
ko, maar ook van de grootte van de weerstand. 
Als de elko groter wordt, dan kan hij meer 
energie uit het net opnemen en is dus ook in 
staat de weerstand van energie te voorzien, 
zonder dat daardoor de spanning over zijn 
klemmen al te zeer daalt. Hoe groter de elko, 
hoe kleiner de rimpel, dus. 

Als anderzijds de weerstand kleiner wordt, 
dan zal hij meer stroom vergen, en zal de in de 
elko opgeslagen energie sneller opraken. Ge- 
volg: hoe kleiner de weerstand, of hoe groter 
de stroom die de voeding moet leveren, hoe 
meer rimpel. 


DE OPENINGSHOEK 

Bij een oppervlakkige bespreking van de wer- 
king van een gelijkrichtersisteem wordt steeds 
gezegd, dat de diode geleidt als de netspanning 
positief is (men bedoelt dan eigenlijk te zeg- 
gen: als de bovenste trafo-aansluiting positief 
is ten opzichte van de onderste) en spert als die 
spanning negatief is. 





Figuur 3. Het sprookje, als zou een gelijkrich- 
ter gedurende de volledige positieve helft van 
de trafospanning geleiden wordt door middel 
van dit figuurtje voor eens en voor altijd ont- 
zenuwd. 


Bij een wat zorgvuldiger bestudering van de 
werking wordt duidelijk, dat dit niet zo is. 

Kijk maar naar figuur 3. 

In deze tekening zijn de spanningen van de 
trafo en de spanning over de elko wat gedetail- 
leerder getekend. Op tijdstip t 1 wordt de tra- 
fospanning positief. De anode van de diode 
wordt dus positief. Op de katode staat echter 
op dit ogenblik een grotere positieve spanning, 
namelijk de gelijkspanning, die opgeslagen is 
in de spaarpot van de elko. De diode gaat dus 
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nog niet geleiden. Tussen t 1 en t 2 zal de tra- 
fospanning volgens zijn normale sinusoidale 
verloop blijven stijgen. Op tijdstip t 2 wordt de 
trafospanning gelijk aan de spanning die over 
de elko staat, en eerst nu zal de anode positie- 
ver worden dan de katode, zodat de diode gaat 
geleiden. Vanaf dit ogenblik zal de elkospan- 
ning het verloop van de netspanning volgen. 
Met andere woorden, de elkospanning stijgt, 
het onderdeel wordt bijgeladen. 

Op tijdstip t 3 heeft de trafospanning zijn mak- 
simale positieve waarde bereikt en begint wee- 
rom te dalen. Door zijn spanningsoppot eigen- 
schap zal de elko echter deze spanningsdaling 
niet volgen. Gevolg is, dat de anode weerom 
negatiever wordt dan de katode en de diode 
gaat sperren. 

Het besluit is, dat de diode niet gedurende de 
volledige positieve siklus van de trafospanning 
geleidt (tijdsverloop tussen tl en t4) maar 
slechts gedurende een veel kleinere tijd (tijds- 
verloop tussen t2 en t3). Dit tijdsverloop 
noemt men de openingshoek van de diode. 

Het zal duidelijk zijn, dat de breedte van de 
openingshoek afhangt van de grootte van de 
rimpel. Hoe groter de rimpel, hoe lager de 
spanning over de kondensator geworden is, en 
hoe eerder de spanning op de anode groter 
wordt dan de spanning op de katode. Dit is in 
figuur 4 met enige voorbeeldjes toegelicht. 

In deze eerste twee paragrafen van dit artikel 
zijn we wat dieper dan we gewend zijn inge- 
gaan op de teoretische werking van deze scha- 
keling. Daar een voeding zo'n belangrijk on- 
derdeel is in ieder apparaat, leek ons dit wel op 
zijn plaats. In de volgende paragrafen gaan we 
terug naar de praktijk. 


Figuur 5. Een praktisch schema van een enkel- 


fazige gelijkrichter, waarmee de kwaliteiten 
van deze vorm van gelijkrichting getest kun- 
nen worden. 
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figuur 4. De openingshoek van een diode, dat 

is de tijdsduur dat die diode geleidt, is afhan- 
kelijk van de grootte van de rimpelspanning, 
dus van de waarde van de elko en van de 
grootte van de belasting. 


ENKELFASIGE GELIJKRICHTING 

Het voedingsprincipe van figuur2, waar 
slechts gedurende de positieve helften van de 
trafospanning energie uit het net gehaald 
wordt en de voeding gedurende de negatieve 
helften volledig verzorgd wordt door de oppot- 
funktie van de elko, noemt men een enkelfasi- 
ge gelijkrichter. 

Om u enig idee te geven wat men in de prak- 
tijk van zo'n eenvoudige voeding kan ver- 
wachten, gaan we in deze paragraaf een scha- 
keling opbouwen, en die aan enige tests onder- 
werpen. 

Wat ons biezonder interesseert is, hoe de span- 
ning over de kondensator zich gedraagt, als de 
voeding verschillende stroomgroottes moet le- 
veren en hoeveel rimpel we onder deze ver- 
schillende omstandigheden kunnen verwach- 
ten. 

Het testschema is getekend in figuur 5. 


Figuur 6. De meetresultaten van de schakeling 
van figuur 5 tonen duidelijk aan, dat dit soort 


voeding nou niet bepaald erg gezond is voor lijf 


en leden van elektronische apparatuur. 


De schakeling is opgebouwd uit een 12 volt, 
l ampère trafo, tipe P 252 van Amroh. Als dio- 
de wordt een 1 N 4007 gebruikt, die een maksi- 
male kontinustroom van 1 ampère kan hebben. 
Als afvlakker dient een elko van 2200 mikro- 
farad. De belastingsweerstand R 1 is variabel, 
want met hem gaan we de voeding over het 
gehele gebied van nul tot 1l ampère belasten en 
telkens de uitgangsspanning en de rimpel me- 
ten. 

De meetresultaten staan in de tabel van fi- 
guur 6. 

Naast elkaar staan daar de belastingsstroom 1, 
gemeten met een universeelmeter in serie met 
de weerstand R1, de gelijkspanning over de 
elko U, gemeten met een digitale voltmeter en 
de grootte van de rimpelspanning, gemeten op 
een oscilloskoop. 





stroom spanning rimpel 


(A) (V) (V) 
0,00 16,62 0,00 
0,05 15,66 0,50 
0,10 15,06 0,90 
0,20 14,14 1,80 
0,30 13,55 2,40 


0,40 13,20 2,70 
0,50 12,71 3,20 
0,60 12,18 3,60 
0,70 11,48 4,40 
0,80 10,87 J,00 
0,90 10,09 5,60 
1,00 9,71 6,00 


Als de voeding niet belast wordt (zogenaamde 
nullast) dan is de gemeten stroom uiteraard 
nul en is ook de rimpel nul. De elko wordt nu 
immers niet ontladen. De gelijkspanning is ge- 
lijk aan de maksimale waarde van de positieve 
helft van de trafospanning, en die kan men be- 
rekenen door de grootte van de wisselspanning 
met de wortel uit 2 te vermenigvuldigen. 


Figuur 7. Een grafische voorstelling van zowel de rimpelspanning over de elko als de gemiddelde 


gelijkspanning over hetzelfde onderdeel, in funktie van de grootte van de belastingsstroom. 
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In dit geval is dit: 


U =12 volt X V 2 
U=12 volt X1,414 
U =16,97 volt 


Dit klopt dus vrij aardig, als men er rekening 
mee houdt dat een diode geen ideale schake- 
laar is, maar een spanning van enige tienden 
volt voor zich opeist. 

Als we nou de belasting van de voeding groter 
maken, dus de belastingsweerstand R1 laten 
dalen, dan stellen we niet alleen vast, dat de 
uitgangsspanning snel daalt, maar dat de rim- 
pel onvoorstelbaar snel stij gt. 

Bij vollast (dat is dus bij de maksimale stroom, 
in dit geval l ampère) is de rimpelspanning 
haast even groot als de gelijkspanning over de 
elko. 

In figuur 7 zijn zowel de rimpel als de uit- 
gangsspanning in grafiek uitgezet in funktie 
van de belastingsstroom. 

Het besluit kan kort zijn: dergelijke eenvoudi- 
ge voeding is alleen maar geschikt voor het 
voeden van kleine, weinig kritische schakelin- 
getjes, die niet veel stroom nodig hebben en 
waarbij bovendien deze stroom vrij konstant 


blijft. 


DUBBELFAZIGE GELIJKRICHTING 

Het zal duidelijk zijn dat het falen van de voe- 
ding van figuur5 voornamelijk veroorzaakt 
wordt door het feit dat de arme elko voor meer 
dan de helft van de tijd verstoken blijft van 
netspanning en het die hele tijd helemaal al- 
leen moet bolwerken. Slechts gedurende de 
openingshoek van de diode wordt de spanning 
over de elko immers bijgetankt. 

Als we nou een metode kunnen verzinnen, 
waarbij de tot nu toe niet gebruikte negatieve 
helften van de trafospanning ook nuttig ge- 
bruikt zouden kunnen worden, dan zouden we 
een heel end op weg zijn naar een goede voe- 
ding. 

Zo'n sisteem bestaat en heet dubbelfazige ge- 
lijkrichting. 

In figuur 8 is getekend hoe dit sisteem werkt. 
Op een of andere manier moeten we de nega- 
tieve gedeelten van de trafospanning laten bij- 
dragen aan de positieve oplading van de elko. 


Figuur 8. Het principe van de dubbelfazige ge- 
lijkrichting. Door middel van een dubbelpolige 
omschakelaar wordt de trafospanning steeds zo 
met de elko verbonden, dat de positieve span- 
ning terecht komt op de positieve plaat van de 


kondensator. 
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Welnu, wat we doen is gewoonweg door middel 
van een dubbelpolige omschakelaar de aan- 
sluitingen tussen trafo en elko omkeren, op het 
ogenblik dat de trafospanning negatief wordt. 
In figuur8 is dit simbolisch voorgesteld door 
middel van de ompoolschakelaar S la en S Ib. 
Als we even aannemen dat de stroom van- 
+naar—loopt, dan blijkt in beide gevallen dat 
de stroom door de elko en de belastingsweer- 
stand dezelfde richting heeft. 

Elektronisch is dit omschakelen van de verbin- 
dingen tussen trafo en elko te realiseren met 
vier diodes, zoals geschetst in figuur 9. 

Als de trafo-aansluiting A positief is ten op- 
zichte van aansluiting B, dan zullen de diodes 
Dlen D4 geleiden (dus gesloten schakelaars 
vormen), en wordt de positieve plaat van de 
elko verbonden met de positieve trafo-aanslui- 
ting. Als de netspanning omkeert, dan wordt 
klem A negatief ten opzichte van B of anders 
uitgedrukt, B positief ten opzichte van A. In dit 
geval gaan de diodes D2 en D3 geleiden, 
waardoor de positieve klem van de elko wordt 
verbonden met de positieve spanning op 
punt B. 

Uit de grafieken volgt zonneklaar, dat er nu 
veel meer energie aan de elko wordt toege- 
voerd dan in het vorige geval. Als we dus een 
praktische schakeling volgens dit sisteem op- 
bouwen, dan valt te verwachten dat zowel de 
rimpel als de gelijkspanningsdaling bij stij- 
gende belasting kleiner zullen zijn. 

In figuur 10 is het schema getekend, waarmee 
we deze stelling bewezen hebben en in fi- 
guur 11 zijn de meetresultaten weergegeven. 


Figuur 10. Een praktische bruggelijkrichter. 





Figuur 9. Het elektronische ekwivalent van de 
schakeling van figuur 8. Vier diodes vormen de 
dubbelpolige omschakelaar. 


Uit deze getallen blijkt, dat de spanning hij 
nullast iets kleiner is dan dezelfde spanning in 
het geval van een enkelfasige gelijkrichting. 
Dat kan kloppen, want nu staan er immers 
twee diodes in serie met de elko (kijk maar 
naar figuur 9) en zodoende moet van de totale 
beschikbare spanning twee maal de restspan- 
ning van een geleidende diode afgetrokken 
worden. 
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stroom spanning rimpel 
(A) (V) (V) 
0,00 16,40 0,00 
0,05 15,63 0,10 
0,10 15,19 0,30 
0,20 14,63 0,50 
0,30 14,26 0,80 


0,40 13,92 1,20 
0,50 13,52 1,35 
0,60 13,18 1,50 
0,70 12,66 1,85 
0,80 12,41 2,00 
0,90 12,15 2,20 


1,00 11,97 2,40 


Figuur 11. De meetresultaten van de schake- 
ling van figuur 10. Veel beter dan de enkelfazi- 
ge gelijkrichter, dat blijkt duidelijk! 


Dat de schakeling beter bestand is tegen belas- 
ting blijkt uit de overige getallen. De span- 
ningsdaling is kleiner, maar ook de brom is 
minder, en dat is voor vele toepassingen zelfs 
nog belangrijker. 


TRAFO MET MIDDENAFTAKKING 

In de vorige paragraaf hebben we bewezen dat 
het principe van de dubbelfazige gelijkrichting 
berust op het voortdurend ompolen van de 
verbindingen tussen trafo en afvlakelko, door 
middel van een uit diodes opgebouwde schake- 
laar. Kan dat nu niet met minder dan 4 diodes? 
Ja, op voorwaarde dat men de beschikking 
heeft over een trafo met middenaftakking. Zo'n 
trafo heeft dus twee identieke sekundaire wik- 
kelingen, die een aansluiting gemeen hebben. 
Deze trafo's zijn zo gewikkeld, dat de spanning 
op een aansluiting het omgekeerde is van de 
spanning op de andere aansluiting, beiden ge- 
refereerd naar de middenaftakking. Dit is 
voorgesteld in figuur 12. 

Als de spanning op aansluiting A positief is ten 
opzichte van aansluiting C, dan is de spanning 
op aansluiting B negatief ten opzichte van C. 
Het zal duidelijk zijn, dat we nu slechts een 
enkelpolige omschakelaar nodig hebben, om 
steeds een positieve spanning naar de elko te 
sturen. Als ‘A positief is, dan staat de schake- 
laar S in de bovenste stand en wordt deze posi- 
tieve spanning doorverbonden met de uitgang. 
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Figuur 12. Als men een trafo met middenaftak- 
king gebruikt, dan kan het omschakelen van de 
verbinding tussen de netspanning en de elko 
gebeuren met slechts een enkelvoudige scha- 
kelaar. 


Figuur 13. Wat figuur 12 beloofde blijkt waar 
te zijn. Nu heeft men slechts twee diodes nodig 
om toch een dubbelfazige gelijkrichting van de 
trafospanning tot resultaat te krijgen. 





Als de spanning op B positief is, dan schakelt 
men de schakelaar om en belandt de positieve 
spanning van B op de uitgang. 

Het ligt dus in de lijn der verwachtingen, dat 
men nu slechts twee diodes nodig heeft. Dat 
klopt ook, kijk maar eens naar het praktische 
schema van figuur 13! 

De funktie van omschakalaar wordt nu ver- 
vuld door twee diodes. Na al het vorige zal de 
werking van de schakeling wel dadelijk duide- 
lijk zijn. 

In de tabel van figuur 14 zijn de meetresulta- 
ten van deze voeding weergegeven. De brom 
ligt in dezelfde grootte-orde, en dat verbaast 
ons niet, want fundamenteel is er geen verschil 
tussen de werking van de schakelingen van fi- 
guren 10 en 13. Wel valt op, dat de gelijkge- 
richte spanning hoger is. Dat wordt verklaard 
door het feit dat er nu slechts één diode in de 
stroomkring zit, zodat er dus slechts een dio- 
de-restgeleidingsspanning verloren gaat. 
Besluitend kan men stellen dat deze dubbelfa- 
sige gelijkrichting door middel van een trafo 
met middenaftakking de beste resultaten geeft. 


ELEC RA 


HAAGDIJK 80 TEL.076-135173 BREDA 


V.E.R.O.N. verkoop bureau zendcursus en 
examenopgave alle technische boekwerken 
voor de amateur. 





stroom spanning 


(A) (V) 
0,00 
0,05 
0,10 
0,20 
0,30 


17,95 
16,56 
16,21 
15,74 
15,07 
14,65 
14,32 
14,00 
13,69 
13,43 
13,04 
12,74 


0,40 
0,50 
0,60 
0,70 
0,80 
0,90 
1,00 


Figuur 14. De meetresultaten van de schake- 
ling van figuur 13 bewijzen dat dit soort voe- 
ding de beste is van alle mogelijke alternatie- 
ven. 


wordt vervolgd 


HET ADRES VOOR 
ALLE ELECTRONICA 
ONDERDELEN 


Kom eens kijken naar onze sortering 
kasten, plastic, aluminium, 
plaatstaal, gietaluminium, voor hf. 


Tevens Dealer van o.a. Philips, Josty, Amtron, Wolfers Electronics, Short-Wave. 


Grote sortering luidsprekers van 0,2 Watt 
tot 100 Watt o.a. Philips, Visaton, Wigo, 
Peerless, Isophon, Wharfedale. 


Lichtorgel 1 kanaal 1000 W 
Lichtorgel 3 kan. 3 x 1000 W 
Valvo hifi FM tuner 
Printboormachine 

4 channel walking en sound 
20 stuks IN 914 org. Philips 
Teller 6 volt 50 tell/min 
Demagnetiseur 

6 Watt versterker 





Onze collectie transistoren. 1.C., 
condensatoren, trafo's, meters, 
meetapparatuur, o.a. Chinaglia, 

Master soldeerbouten, naalden, elementen. 


9,00 
4,50 
49,00 
44,00 
9,75 
8,00 
72,00 
76,00 
87,00 


Inbraak alarm 

Seinsleutel 

Tape recorder switch 
Universeelmeter LT 801 
Aluminiumplaat 100X27 
Luidsprekerdoek 100X140 
Ahuja hoorn 42 cm @ 
Driver 30 Watt 

Driver 40 Watt 
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Sinds korte tijd is de firma GSA Nederland BV 
gestart met de verkoop van aluminium behui- 
zingen voor apparatuur. Deze kasten en kastjes 
worden gefabriceerd bij het moederbedrijf 
GSA in Duitsland, en de sterk gestegen vraag 
vanuit Nederland heeft geleid tot het openen 
van een Nederlandse vestiging. 


GSA levert verschillende soorten kasten en 
chassis, en de voor onze lezers meest interes- 
sante soort daarvan is de zogenaamde profiel- 
montage behuizing. Deze behuizingen worden 
in twee uitvoeringen geleverd, te weten de mi- 
di-serie (kleinere afmetingen) en de maxi-se- 
rie (grotere maten en een iets luuksueuzere 
uitvoering). 

Het sisteem komt hierop neer, dat de hoeken 
van de vier langste zijden van het te bouwen 
kastje gevormd worden door aluminium pro- 
fielstrips, aan twee zijden voorzien van een 
gleuf en aan de twee kopse kanten bovendien 
van een gat met schroefdraad. De vier profie- 
len worden met een boutje bevestigd aan het 
van vier gaten voorziene zijplaatje. Vervolgens 
worden de vier langste zijden in de profielen 
op hun plaats geschoven en het tweede zij- 
plaatje met schroeven bevestigd. 
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Art. nr. 
1000 
1001 
1002 
1003 
1004 
1005 
1006 
1007 
1008 
1009 
1010 
1011 
1012 
1013 
1014 
1015 
1016 
1017 
1018 
1019 
1020 
1021 
1022 
1023 


Hoogte 
50 
50 
50 
50 
50 
50 
60 
60 
60 
60 
60 
60 
70 
70 
70 
70 
70 
70 
80 
80 
80 
80 
80 
80 


Diepte 
50 
50 
50 
100 
100 


50 
50 
50 





Breedte 
50 
100 
150 
50 
100 


50 





Doordat de plaatjes van aluminium gemaakt 
zijn, zijn ze gemakkelijk te voorzien van gaten 
voor schakelaars en dergelijke. 

De kastjes uit de midi-serie zijn leverbaar in 
24 verschillende maten, die in tabel 1 zijn aan- 
gegeven. 

De maxi-serie, waarvan de schroeven verzon- 
ken zijn, zijn in 23 maten verkrijgbaar. Zie 
hiervoor tabel 2. 

Behalve de midi- en de maxi-serie is er ook 
nog een reeks mengpaneel-behuizingen, die 
volgens hetzelfde sisteem zijn opgebouwd. De- 
ze mengpaneel -kasten hebben alle de bekende 
platte vormgeving. Zie tabel 3 voor de te ver- 
krijgen maten. 


De midi-serie is leverbaar in blank en in geë- 
lokseerd aluminium; de maxi-serie eveneens. 
Hier zijn rug- en achterwand echter steeds 
van blank aluminium. De mengpanelenserie is 
alleen in geêlokseerde uitvoering leverbaar. 


Deze kastjes zijn door hun wijze van opbouw 
gemakkelijk toe te passen voor het huisvesten 
van de meest uiteenlopende apparaten. Be- 
zwaarlijk is echter, dat bij de kleinere kasten 
door de relatief grote afmetingen van het 
hoekprofiel nogal weinig ruimte op het pa- 
neeltje overblijft voor het aanbrengen van 
schakelaars of potmeters. Bij de grotere maten 
vervalt dit bezwaar natuurlijk. Á L- 


Art. nr. Hoogte Diepte Breedte 
2000 30 150 100 
2001 30 150 150 
2002 30 150 200 
2003 30 150 250 


2010 40 150 100 
2011 40 150 150 
2012 40 150 200 
2013 40 150 250 





Voor meer inlichtingen kan men terecht bij: 
GSA Nederland B.V. i.o. 

Postbus 246 

Roermond 

tel. (04750) 1 27 55. 


Art. nr. 
1024 
1025 
1026 
1027 
1028 
1029 
1030 
1031 
1032 
1033 
1034 
1035 
1036 
1037 
1038 
1039 
1040 
1041 
1042 
1043 
1044 
1045 
1046 


Hoogte 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
150 
150 
150 
150 
150 
150 
200 
200 
200 
200 
250 
250 
250 
250 


Diepte 
100 
100 
100 
200 
200 
200 
300 
300 
300 
200 
200 
200 
300 
300 
300 
200 
200 
300 
300 
200 
200 
300 
300 


Breedte 
100 
200 
300 
200 
300 
400 
200 
300 
400 
200 
300 
400 
200 
300 
400 
300 
400 
300 
400 
300 
400 
300 
400 
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PRINT&FRONTSJOP 


Voor alle in P.E. beschreven nabouwschake- 
lingen kunnen bij de redaktie prints besteld 
worden. Deze prints zijn uitgevoerd in epoxy, 
zijn volledig op maat voorgeboord en voorzien 
van een soldeerfluks afschermlaag. Prints die 
in de lijst zijn voorzien van een bolletje, wor- 
den bovendien geleverd met printopdruk. 

Voor een aantal nabouwschakelingen zijn bo- 
vendien frontplaatjes leverbaar. Deze zijn uit- 
gevoerd in geanodiseerd aluminium van 1 mil- 
limeter dik. Men heeft de keuze uit een alumi- 
niumkleurige uitvoering met zwart opschrift 
en uit een zwarte uitvoering met aluminium- 
kleurige letters. De opschriften zijn onuitwis- 
baar. Voor de P.E.-Totaalklok zijn voor- en 
achterzijde uitsluitend in zwart leverbaar. De- 
ze frontjes zijn bovendien dunner en voorzien 
van een zelfklevende laag om ze op het kastje 
te plakken. 


LEVERBARE PRINTS: 


Pechblitz f 5,16 PB-a 
Elektronischslot f 6,12 ES-a 
Meter zonder meter f 8,59 ZM-a 
Peppemop-versterker f 8,53 PV-a 
‚ Zwarte-doosjes-versterker: f 7,20 ZD-a 
voorversterker (stereo) 
Zwarte-doosjes-versterker: f 7,92 ZD-b 
eindversterker (mono) 
Torrentester f 5,83 TT-a 
Elektro-toto f 6,11 DS-a 
Spanningsbron f 9,85 GV-a 
Wis-auto-maat f 7,37 WA-a 
Spanningsloep f 5,17 SL-a 
Minampje, basisprint f 6,83 MA-a 
HULP. f 7,23 HU-a 
LIED.S. f 4,83 LEa 
25-piek-lichtorgel f 8,16 LO-a 
Syndiatape f 9,92 SY-a 
Mikro, basisprint f 6,17 Ml-a 
Mikro-, trimmerprint f 4,23 MI-b 
(dubbel) 
Buffertje (stereo) f 5,12 BU-a 
Voedingsleer in praktijk f 5,58 GV-b 
12-volt TL-buis f 5,55 TL-a 
Tip-elaar f 5,85 TT-b 
Lichtdimmer f 5,69 LD-a 
Inbraakalarm, zender f 5,86 US-a 
Inbraakalarm, ontvanger f 8,34 US-b 
Ruisfilter in moduultech- f 7,80 RF-a 
niek 
(stereo) 
el.E.D.-VU-meter in f 8,09 VU-a 
moduultechniek (mono) 
Regenbel f 8,42 RB-a 
eMinimiks f 11,16 MM-a 
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Prints en frontjes worden uitsluitend geleverd 
tegen vooruitbetaling van het verschuldigde 
bedrag op rekening 57 62 10 498 t.n.v. Redaktie 
Populaire Electronica bij de Algemene Bank 
Nederland te Maastricht. De kode van het ge- 
wenste artikel moet duidelijk vermeld worden. 
Eventueel kan het geld per postgiro overge- 
maakt worden op girorekening 103 33 60 van de 
ABN. Vermeld wel duidelijk voor welke reke- 
ninghouder het bedrag bestemd is, anders weet 
de bank niet waar het geld heen moet. 


NIEUWE PRINTS: 


Kl -a Power-knipper- 


centrale fl. 26 
TV-a Aftappertje® fl. 10,28 
eTremolo in moduultech- f 11,36 TR-a 
niek 
(stereo) 
© 50-watt versterker in f 7,15 PA-a 


moduultechniek (mono) 
eSuperspanningsbron 
® Totaalklok 
F.B.l.-sirene 
Peace-maker 
Anti-lichtorgel 


f 15,30 SS-a/b 
f 17,61 DK-a/b 
f 4,36 Sl-a 

f 5,31 PM-a 
f 4,69 LO-b 


@ met printopdruk! 


LEVERBARE FRONTJES: Ì 
Ruisfilter in moduultech- f 9,74 FP-RF-a 


niek 


idem, negatieve uitvoering f 9,74 FN-RF-a 


L.E.D.-VU-meter in mo- f 10,90 FP-VU-a 
duultechniek 

idem, negatieve uitvoering f 10,90 FN-VU-a 

Tremolo in moduultech- f 13,22 FP-TR-a 
niek 

idem, negatieve uitvoering f 13,22 FN-TR-a 

50-watt versterker in mo- f 10,73 FP-PA-a 
duultechniek 

idem, negatieve uitvoering f 10,73 FN-PA-a 

Voor- en achterzijde To- f 16,70 FN-DK-a/b 

taalklok 
(dun, zelfklevend alumini- 
um: alleen 


negatieve uitvoering ) 
(P staat voor positief: aluminium met zwart op- 
schrift; N betekent negatief: zwart met alumini- 
umkleurig opschrift. 


RADIO BOSPLEIN 
ELEKTRONIKA 


Boslaan 279 
Telefoon 01718-74303 


F.M. meetzender 
bouwpakket f 12,50 
Stereo voorversterker 
bouwpakket f 9,95 
Gestabiliseerd voedingsprint met trafo 
Spanning instelbaar 2 - 30 V. 
Stroom instelbaar 10 mA - 2 A. f 49,50 
VHF/UHF kanalenkiezers 
prima onderdelen f 3,95 
Hoort op iedere werktafel, een 
automatische zekering 

Siemens 1 A. / 250 V. f 6,95 
2 Watt instelpotmeters 
draadgewonden 
100/120/250 Ohm f 0,50 


Printpennen f 6,95 
IJzerchloride per zakje f 2,45 
Alfac symbolen in div. maten 


Epoxy printplaten in alle maten 


“tot 40 x 30 cm 


Katwijk aan Zee 
Giro 131915 


6 Watt versterker Kortsluitvast 
12-24 V. f 11,95 
4 Watt versterker met Toonregeling en 

gelijkrichter f 14,50 


35 Watt HiFi eindversterker. 
Prof. uitvoering 
Slechts enkele stuks f 42,50 
60 Watt eindversterker ingegoten op koel- 
blok. 
Dit mag u niet missen f 55,— 
Suevia schakelklok 
type 200 - 220 V. 16 A. f 74,— 
27 MC kristallen voor modelbouw. 
Per paar bruin-rood-oranje-geel-groen 

f 12,— 
CLC antennes f 12,50 
Printtrafo's 
220 V. prim. / 12 V, sec. 
150 mA. 
220 V. prim. / 24 V. sec. 
250 mA. 
220 V. prim. / 24 V. sec. 
100 mA. 


f 5 | 
f 6,— 


f 4 


Philips bouwdozen - vakbladen - weerstanden - condensatoren - elco'’s - transistoren - 


1.C.s - enz. 


Prijzen gelden zolang de voorraad strekt. Leveringsvoorwaarden: Verzending onder rem- 
bours (min. verzendkosten f 5,10) of bij vooruitbetaling (verzendkosten min. f 1,75). Or- 


ders boven de f 200— geen verzendkosten. Minimum order f 30,—. 


Bestellen: Tel. 


01718-74303. Per brief Postbus 105, Katwijk aan Zee. Giro 131915. Dinsdag gesloten. 
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BOUWPAKKET TEN 


END EN me vl 


SCHAKELINGEN UIT VORIGE 
NUMMERS. 


FBI Sirene 


f 15,75 


Pakket onderdelen 
FBI Sirene 


Pakket onderdelen 
Kast hiervoor f 


f 15,75 
6,50 


Antilicht orgelmoduul 


Pakket onderdelen 


f 22,50 


De Peacemaker 


Pakket onderdelen 


PE klok 


f 12,50 


Pakket onderdelen 


kompleet met Molex 
verbindingen, kast enz. 
LED display FND500 


f 130,— 
f 27,50 
f 10,85 


PE-SCHAKELINGEN 


BRANDNIEUW ! 


HET AFTAPPERTJE 


volledig pakket elektronische 
onderdelen 
Teko 333 kast 


f 42,50 
f 13,50 


HET 
POWER-KNIPPERLICHT 


Kompleet pakket onderdelen f19,75 


LED-VU 

Kompleet 

Tremolo (stereo) 

Pakket onderdelen 
Schuifpot met voortremelo 
Minimiks 

Pakket onderdelen 


f 40,— 


f 37,50 
f 12,60 


f 19,50 


LET OP. Niet inbegrepen zijn de 
prints bij de door ons genoemde 


prijzen. 


Ze zijn wel bij ons verkrijgbaar tegen 
printsjopprijzen. 

Zie voor oudere pakketten vorige 
advertentie's of pak de telefoon. 


Potmeters 
Superspanningsbron 
Trafo 

Schakelaar 

Meter 30 V 

Meter 1 A 

Koelplaat 

12 Standenschakelaar 


f 12,50 
f 45, — 
f 23,90 
f 5,70 
f 24,— 
f 24,— 
f 6,90 
f 3,60 


Onze onderdelen zijn van gerenommeerde fabrikaten en van onberispelijke kwaliteit. 
Alle prijzen incl. B.T.W. 


Wijze van bestellen: 


— per giro of bankbetaalcheque (bijkomende kosten voor o.a. porti: f 2,50) 


— telefonisch of per briefkaart (verzending onder rembours; bijkomende kosten f 5,00) 


voorstraat 419 dordrecht 


telefoon 078-48757 


giro 3205694 











HOE \NERKEN 
UNINERSEEL 


Hoewel het niet aannemelijk is, dat in een van de volgende nummers van dit tijdschrift 
een of andere digitale meter beschreven wordt, omdat dit de moeilijkheidsgraad, die we 
als uiterste grens gesteld hebben, ver overtreft (tenzij natuurlijk opeens honderden 
lezers via de wens-top-tien laten weten prijs te stellen op de beschrijving van zo’n ding) 
wil dit natuurlijk niet zeggen dat de lezer van dit tijdschrift niet geïnformeerd zou 
mogen worden over hoe dergelijke apparaten werken, hoe ze eruit zien en wat voor 
eisen aan een digitale universeelmeter gesteld moeten worden. 6 

In dit artikel zullen we de principiële werking van een digitale meter behandelen. Het 
artikel wordt geïllustreerd met een aantal foto’s van niet al te dure universeelmeters en 
met enige eenvoudige en goedkope bouwsets. De bedoeling van deze foto’s is zeker niet 
een volledig overzicht te geven van alle op dit ogenblik verkrijgbare digitale multime- 
ters. Wij kunnen dadelijk uit het hoofd minstens nog een stuk of vijf apparaten opnoe- 
men, die ongeveer dezelfde eigenschappen hebben als de beschreven meters en die in 
dezelfde prijsklasse zitten. Plaatsgebrek noopt ons tot het maken van een keuze. Daar- 
bij is de keuze gevallen op enige zeer goedkope apparaatjes en enige die alleen zijn 
geplaatst als toelichting om duidelijk te maken dat de vormgeving van een digitale 
meter aan geen beperkingen gebonden is. 





HET GROTE VERSCHIL 

Het grote onderscheid tussen een normale me- 
ter (een zogenaamde analoge meter) en een 
digitale is, dat bij de eerste de gemeten waarde 
wordt aangegeven door middel van een naald, 
die over een schaalverdeling glijdt en dat bij 
een digitale meter de meetwaarde rechtstreeks 
onder de vorm van cijfers op enige cijferindi- 
katoren verschijnt. 

Deze metode voor het meten van spanningen 
heeft twee grote voordelen. In de eerste plaats 
is de nauwkeurigheid groter. Dit wordt ver- 
duidelijkt aan de hand van figuurl. In deze 
figuur wordt de uitlezing van een digitale me- 
ter vergeleken met de uitlezing van een analo- 
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ge meter, die dezelfde spanning meet. De naald 
van de analoge meter staat ergens tussen de 
schaalverdelingen 3,5 en 3,6. De juiste meet- 
waarde moet dus geschat worden, waardoor 
afleesfouten ontstaan. De digitale meter laat 
geen plaats voor interpretatie: de gemeten 
spanning is gelijk aan 3,568 volt. Het tweede 
voordeel volgt dadelijk uit het eerste. Een digi- 
tale meter is veel eenvoudiger en gemakkelij- 
ker af te lezen. Dat voordeel gaat vooral spelen, 
als men veel verschillende spanningen met een 
grote nauwkeurigheid achter elkaar moet afle- 
zen. Door vermoeidheidsverschijnselen kun- 
nen bij een analoge meter ekstra afleesfouten 
ontstaan. 


DIGITALE 


N\ETERS ? 


DEEL 1 





ANALOGE EN DIGITALE BASISTEORIE 





Figuur 1. Het onderscheid tussen een analoge en een digitale meter. Bij deze laatste moet men 
niet gissen naar de juiste waarde van een gemeten spanning. 


Deze twee voordelen bepalen in feite ook de 
toepassing, waarvoor een digitale meter ge- 
bruikt wordt. In de eerste plaats wordt een di- 
gitale meter gebruikt als men bepaalde metin- 
gen met een grote nauwkeurigheid wil uitvoe- 
ren. Dan moeten zeer dure instrumenten ge- 
bruikt worden, die tot vele cijfers na de kom- 
ma uitlezen. In de tweede plaats kan niet de 
nauwkeurigheid, maar het gemak van de me- 
ter doorslaggevend zijn. In zo'n geval volstaat 
een relatief goedkope meter, waarvan de uitle- 
zing uit slechts 2 of 3 cijfers bestaat. De zelf- 
bouw van dit soort meters behoort zeer zeker 
tot de mogelijkheden. In dit geval wordt de to- 
tale bouwprijs zelfs vergelijkbaar met de aan- 
schafkosten van een goede analoge meter. 


Universeelmeters meten niet alleen spannin- 
gen, maar ook stromen en weerstanden. Is het 
zo, dat bij analoge meetinstrumenten alle ver- 
schillende metingen kunnen teruggebracht 
worden tot het meten van de stroom (zie het 
artikel ‘weten voor meten’ in het derde num- 
mer van dit tijdschrift), bij digitale meters 
worden alle metingen teruggebracht tot het 
meten van een gelijkspanning. 

Het is dus logisch, dat de verklaring van de 
werking van een digitale universeelmeter moet 
beginnen met het uitleggen, hoe zo’n instru- 
ment een onbekende spanning aan zijn in- 
gangsklemmen onder de vorm van cijfertjes 
kan presenteren aan de gebruiker van het 
meetinstrument. 
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INLEIDENDE BEGRIPPEN 

Alvorens te beginnen met het verklaren van de 
fundamentele werking van een digitale volt- 
meter, is het noodzakelijk enige schakelingen 
toe te lichten, die in dit soort meters gebruikt 
worden, maar die nog nooit in dit tijdschrift in 
een of andere vorm zijn gebruikt. 

Allereerst wél een bekende schakeling, die 
even de revu passeert om voor iedereen duide- 
lijk te maken wat we bedoelen. Die reeds be- 
kende schakeling is de pulsgenerator. Een 
pulsgenerator is een schakeling, die een reeks 
pulsen opwekt. De uitgang van deze schakeling 
zal dus voortdurend variëren tussen massapo- 
tentiaal en een bepaalde positieve spanning. 
Een pulsgenerator wordt gekenmerkt door de 
frekwentie van de opgewekte pulsen, dat is dus 
het aantal pulsen per sekonde. In figuur 2 is 
een pulsgenerator voorgesteld door een blok, 
en de uitgangsspanning is getekend in funktie 
van de tijd. 

Zoals we later zullen zien, is een pulsgenerator 
één van de belangrijkste onderdelen van een 
digitale meter. 

Vervolgens moeten we enige woorden zeggen 
over een teller. Een teller is een digitale scha- 
keling, die in staat is een reeks pulsen te tellen 
en het getelde aantal aan te bieden aan een in- 
dikator. Over tellers is reeds iets gezegd in het 
artikel ‘hoe werkt een digitale klok’. In dat ar- 
tikel hebben we gezegd, dat een teller verant- 
woordelijk is voor het tellen en onthouden van 
het aantal pulsen, dat de tijd bepaalt. Ook bij 
een digitale meter zal de teller het aantal pul- 
sen tellen, dat door de uitlezing van de meter 
wordt aangeduid. 

In figuur 3 is de fundamenteelste voorstelling 
van een digitale teller getekend. Een teller, zo 





Dit eenvoudige metertje wordt in bouwset- 
vorm onder verschillende benamingen aange- 
boden, namelijk als BEM 017 of als BIT- 
BOX 1014. De meter kan alleen gelijkspannin- 
gen meten, heeft vier bereiken (lvolt tot 
1000 volt) en een ingangsweerstand van 1 tot 
10 meg-ohm. Hij heeft geen automatische po- 
lariteitskeuze, bij het aansluiten van een span- 
ning met verkeerde polariteit zal één cijfer do- 
ven. Deze meter kost in bouwdoos rond de 
f 300,00 en wordt onder andere verkocht door 
Sciltronics B.V. te Leeuwarden. Nadere infor- 
maties: 05100-25871. 


blijkt uit deze figuur, is een schakeling met één 
ingang en verschillende uitgangen. Deze uit- 
gangen zijn gegroepeerd in groepen van vier, 
die allen voorzien zijn van de kodes A, B, C 
en D. 

Ook bij de bespreking van de werking van een 
digitale klok kwamen we deze kode tegen. De- 
ze vier letters vormen de gestandaardiseerde 
aanduiding voor de vier digitale signalen, 


Figuur 2. Een pulsgenerator is een schakeling, die een spanning opwekt die voortdurend omklapt 


tussen de spanningen nul en positief. 


PULS - 


GENERATOR 
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TELLER 


B' C! D'! A! B! CC D' 





Figuur 3. Een teller. Dergelijke schakelingen ontvangen aan de ingang een aantal pulsen en 
leveren aan de uitgang in BCD -kode informatie over het totale aantal aangeboden pulsen. 


waarmee men de cijfers 0 tot en met 9 onder de 
vorm van digitale spanningen kan voorsteller. 
Deze kode noemt men de BCD -kode, oftewel 
de binaire gekodeerde decimale kode. 

Op de vier uitgangen A tot en met D ontstaan 
kombinaties van wel en geen spanningen, die 
ieder overeenkomen met één welbepaald aan- 
tal pulsen, die door de teller geteld zijn. 

Enige voorbeeldjes. Als alle vier de uitgangen 
nul zijn, dan wil dit zeggen, dat de schakeling 
nul pulsen geteld heeft. Als de uitgang A posi- 
tief wordt, dan zal de schakeling één puls ge- 
teld hebben. Bij de tweede puls aan de ingang 
van de teller wordt de uitgang B positief en 
gaat A weer naar nul. De derde getelde puls 
wordt gekenmerkt door twee positieve uitgan- 
gen, namelijk A en B. | 

In figuur 4 zijn nog eens de 10 gestandaardi- 
seerde kodes getekend, overeenkomend met 10 
verschillende toestanden van de teller. De let- 
ters H en L staan voor respektievelijk een po- 
sitieve spanning op een uitgang en geen span- 
ning op een uitgang. 

Als we nu terug gaan naar figuur 3, dan zien 
we dat de teller vier verschillende groepen uit- 
gangen heeft. De teller kan dus in totaal 
999 pulsen tellen. De uitgangen A tot en met D 
zullen de informatie bevatten over het honderd- 
tal van het aantal getelde pulsen, de uitgan- 
gen A’ tot en met D’ de informatie over het 
tiental en de uitgangen A" tot en met D” de 
informatie over de eenheid van het aantal ge- 
telde pulsen. 

Als bijvoorbeeld op een bepaald ogenblik de 
12 uitgangen volgende kombinatie van span- 
ningen vertonen: 


A=L;B=H; C=L; D=L 
A'’=H;B'=H; C’=L: D'=L 
A” =Ls; B’ =L: C'=H D'r, 


dan kan men aan de hand van het tabelletje 
van figuur 4 dadelijk besluiten, dat de teller op 
dit ogenblik in totaal 234 pulsen geteld heeft. 
Op de tekening van figuur 3 ziet men ook nog 
een ‘reset’-ingang. Als men op deze ingang een 
spanning zet, dan zal de inhoud van de teller 
gewist worden, met andere woorden, alle uit- 
gangen worden ‘L’. 


Figuur 4. Hier nogmaals de BCD -kode, waar- 
mee men in staat is elektronisch de cijfers 0 tot 
en met 9 van elkaar te onderscheiden. 


HE MR B Wk Bn 
NET IR No AE a oe 
mrt ERR err 
EE IE ER FALEN ONK SE za 


0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
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DEKODERS sj 


INDIKATOREN sj 


TELLER 


B! C! D! Al B! C' D' 





Figuur 5. Wil men de getelde inhoud van een teller zichtbaar maken op cijferindikatoren, dan 
moet de BCD -informatie op de uitgangen van de teller door middel van dekoders omgezet wor- 


den in signalen, die de indikatoren sturen. 


Bij de bespreking van de werking van een klok 
hebben we ook al gezien, hoe de tel-informatie 
op de BCD-uitgangen van de teller omgezet 
kan worden in gemakkelijk interpreteerbare 
vorm. Men maakt gebruik van een dekoder, die 
de signalen op de uitgangen van de teller om- 
vormt tot signalen, die in staat zijn indikatoren 
te sturen. In het reeds meerdere malen ge- 
noemde artikel hebben we ook gezegd dat die 
cijferindikatoren de cijfers onder de normale 
vorm kunnen weergeven, maar ook onder de 
vorm van zeven-segments uitlezingen. 

Het volledige schema van zo’n teller met uitle- 
zing van de tellerinhoud is getekend in fi- 
guur 5. 

Wil men nu het aantal getelde pulsen weten 
(de tellerinhoud, dus), dan moet men niet 
meer de verschillende spanningen op de 12 uit- 
gangen van de teller meten, maar volstaat het 
één blik te werpen op de cijferindikatoren. 

Als men de reset-ingang van de teller van 
spanning voorziet, dan wordt zoals gezegd de 
inhoud van de teller gewist en zullen de drie 
cijferindikatoren het cijfer nul aanwijzen. 
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Een volgende schakeling, die we in een digitale 
meter zullen tegenkomen is de poort. Deze 
schakeling, waarvan het schema in figuur 6 is 
getekend, heet niet voor niets zo. 

De schakeling heeft één ingang, waaraan bij- 
voorbeeld de uitgang van een pulsgenerator 
kan worden aangelegd. Naast deze ingang is er 
een tweede ingang, een zogenaamde stuurin- 
gang. Als aan deze ingang een positieve span- 
ning wordt gelegd, dan zal de poort als het wa- 
re letterlijk opengaan, en zullen de pulsen op 
de ingang van de poort ongehinderd aan de 
uitgang verschijnen. Als daarentegen - de 
stuuringang met het massa-potentiaal verbon- 
den wordt, dan zal de poort dichtklappen, en 
zullen de pulsen op de ingang niet op de uit- 
gang verschijnen. 

De grafieken van figuur 6 maken de werking 
van de poort wel erg duidelijk. 

Tot nu toe hebben we enige digitale schakelin- 
gen besproken, die in digitale voltmeters wor- 
den aangetroffen. Ter herinnering: digitale 
schakelingen zijn schakelingen, waarbij de 
spanningen alleen de waarde nul (L) of een 





bepaalde waarde (H) kunnen hebben. 

In een digitale meter treffen we echter ook 
analoge schakelingen aan. 

Een mooi voorbeeldje van een in een digitale 
voltmeter gebruikte analoge schakeling is de 
zaagtandgenerator. 

Een zaagtandgenerator is een schakeling, die 
een spanhing opwekt waarvan de vorm alleen 
maar kan vergeleken worden met de tanden 
van een zaag. Dit is voorgesteld in figuur 7. In 
deze figuur is de uitgangsspanning van een 
zaagtandgenerator uitgezet in funktie van de 
tijd. 


Figuur 6. Een poort doet zijn naam eer aan. De 
ingang zal alleen met de uitgang worden door- 
verbonden, als de spanning op de stuuringang 
de poort openzet. 


STUURINGANG 


V4 STUURINGANG 








esn 


BOV en, 


za 2e 
VA: Baassssaen 





Het inwendige van een digitale universeelme- 
ter van Philips. Ongeveer in het midden van de 
hoofdprint de LSI-chip, die alle digitale en ana- 
loog-naar-digitale funkties omvat. Wie zo'n 
foto even rustig bekijkt, komt snel tot de kon- 
klusie dat nabouw via een in een tijdschrift 
beschreven schakeling niet aan te raden is. 
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Op tijdstip t1 is de uitgangsspanning van de 
generator gelijk aan nul. Tussen dit tijdstip en 
een later tijdstip t 2 ziet men de uitgangsspan- 
ning langzaam stijgen naar een waarde Vm. Op 
tijdstip. t2 stort de uitgangsspanning van de 
generator plotseling in elkaar en wordt weer 
gelijk aan nul. 

Dit spelletje herhaalt zich voortdurend. 

Een belangrijke biezonderheid van de zaag- 
tandgenerator is, dat de spanningsstijging tus- 
sen de grenzen nul en Vm lineair verloopt. 

Wat wordt daarmee bedoeld? Voor het verkla- 
ren van dit woord doen we een beroep op fi- 
guur 8, waarin de tijds-as van de grafiek van 
figuur 7 vergroot is weergegeven. 

Stel, om een praktisch voorbeeld te nemen, dat 
het tijdsverloop tussen t1 en t 2 gelijk is aan 
10 sekonden. In die 10 sekonden stijgt de zaag- 
tandspanning bijvoorbeeld van nul volt tot 
10 volt. 

Als we nu de tijds-as tussen t 1 en t 2 verdelen 
in tien delen van dus elk één sekonde en we 
stellen vast dat de spanning van de zaagtand in 
iedere sekonde even veel groter wordt, dan 
zegt men dat de zaagtandspanning lineair ver- 
loopt. 


ZAAGTAND- 
GENERATOR 





Figuur 7. Een zaagtandgenerator is een sclia- 
keling, die een spanning opwekt, die lineair in 
de tijd stijgt. 


Figuur 8. Met behulp van deze figuur wordt verduidelijkt wat de betekenis van een lineaire 
zaagtand is. De uitgangsspanning van de zaagtandoscillator zal, per tijdseenheid, een konstante 


spanningsstijging vertonen. 
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Figuur 9. Dit zijn twee voorbeeldjes van niet lineair stijgende spanningen. 


Konkreet wil dit in dit geval zeggen, dat de 
zaagtandspanning iedere sekonde 1 volt groter 
zal worden. 

Ter verduidelijking zijn in figuur 9 twee niet 
lineair verlopende zaagtandspanningen gete- 
kend. Het is duidelijk, dat bijvoorbeeld bij de 
meest linkse spanning de zaagtand in het begin 
veel sneller in waarde toeneemt dan op het 
einde van zijn periode. Bij de rechtse spanning 
is het net andersom. Als we hier de tijds-as in 
tien gelijke delen zouden verdelen, en we zou- 
den de spanningstoename per tijdseenheid me- 
ten, dan zouden we vaststellen dat de zaagtand 
in het begin nauwelijks groter wordt, en op het 
laatst zeer snel zal stijgen. 

Tot nu toe zijn we er van uit gegaan, dat de 
spanning van de zaagtand verloopt tussen nul 
en een maksimale positieve waarde Vm. Dat 
hoeft natuurlijk niet. In figuur 10 is een zaag- 
tand getekend, die loopt tussen een bepaalde 
negatieve spanning — Vo en een positieve span- 
ning +Vm. Dit kleine onderscheid is zeer be- 
langrijk, want we zullen zien dat we in een di- 
gitale voltmeter een dergelijke zaagtandspan- 
ning nodig hebben. 


Figuur 10. Zo kan een zaagtandspanning ook 
verlopen: van een negatieve spanning —Vo 
naar een positieve spanning +Vm. 


POSITIEF 


NEGATIEF 








Twee handige bouwsetjes van Thomsen. Boven 
de EVM 100, een gelijkspanningsvoltmeter met 
drie dekaden en een meetbereik van 999 milli- 
volt. De ingangsimpedantie is echter slechts 
100 kilo-ohm. Deze schakeling is reeds enige 
dus volledig uitgerust met 
TTL-IC’s. De voeding zit op de print. De 
bouwset kost ongeveer f 200,00. 

Daaronder een uitbreidingsprint ET 100, waar- 
mee men de ingangsimpedantie verhoogt tot 
2 meg-ohm, en de meetbereiken uitbreidt tot 
999 volt. Prijs van deze bouwset: f 60,00. 
Import voor Nederland: Thomsen Nederland te 
Roermond. Nadere inlichtingen: 04750-16287. 


jaren oud en 
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Een zeer eenvoudige bouwset van het bekende bouwset-merk Heathkit. Deze meter heeft slechts 
twee-en-een-halve dekade als read-out, hijtelt dus tot 199. De laagste spanningsbereiken van dit 
goedkoopste model van Heathkit, de IM 1212, zijn 2 volt voor wissel- en gelijkspanning. Prijs van 
de bouwset: ongeveer f 300,00, import voor Nederland: Heath electronic center te Amsterdam- 


Osdorp. 
Nadere inlichtingen: 020-101216. 


De laatste schakeling die we in deze paragraaf 
moeten behandelen is de dubbele komparator. 
Deze schakeling heeft drie ingangen en een 
uitgang en is, samen met de spanningen op de 
verschillende punten, getekend in figuur 11. 
Twee van de drie ingangen worden verbonden 
met zogenaamde referentiespanningen. Dat 
zijn zeer konstante gelijkspanningen, zoals de 
naam reeds deed vermoeden. Verder heeft de 
schakeling een derde ingang, waaraan een wil- 
lekeurige spanning kan worden aangesloten. 
De werking van de schakeling is nu als volgt. 
Als de willekeurige spanning op de derde in- 
gang kleiner is dan de kleinste referentiespan- 
ning, maar niet groter dan de grootste referen- 
tiespanning, dan zal de uitgang van de dubbele 
_komparator positief zijn. Als de spanning op de 
derde ingang van de schakeling kleiner is dan 
de kleinste referentiespanning, of groter dan 
de grootste referentiespanning, dan zal de uit- 
gang van de schakeling nul zijn. 

De schakeling vergelijkt (of kompareert) dus 
een willekeurige spanning met twee konstante 
spanningen. Als de onbekende spanning tussen 
de beide konstante waarden ligt, dan levert de 
dubbele komparator een uitgang. Als de onbe- 
kende spanning buiten de grenzen van de bei- 
de referenties valt, dan isde uitgang van de 
dubbele komparator gelijk aan nul. 
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Figuur 11. De werking van een dubbele kom- 
parator wordt besproken aan de hand van een 
voorbeeldje. De uitgangsspanning zal positief 
zijn, als de ingangsspanning zich bevindt tus- 
sen twee referentiespanningen. 





De grafieken van figuurll verduidelijken 
meer dan een overvloed aan woorden. In de 
bovenste grafiek is de spanning op de derde in- 
gang van de schakeling in funktie van de tijd 
getekend. Op deze grafiek zijn tevens de twee 
referentiespanningen weergegeven. Deze kun- 
nen worden voorgesteld door middel van hori- 
zontale lijnen. Zij blijven immers konstant in 
funktie van de tijd! 

Tussen tijdstippen tl en t2 is de onbekende 
spanning kleiner dan de onderste referentie- 


referentiegrenzen blijft. Op tijdstip t3 wordt 
de variërende spanning echter groter dan de 
bovenste referentie V ref —2. De uitgang van 
de dubbele komparator wordt dadelijk gelijk 
aan nul. De rest van de grafiek kan uiteraard 
gemakkelijk zelf verklaard worden. 

Zo, gewapend met deze wetenschap kunnen we 
de werking van een digitale voltmeter gaan 
verklaren. Het is echter absoluut noodzakelijk 
dat u de werking van de in deze paragraaf be- 
schreven basisschakelingen onder de knie 


spanning. De uitgang van de schakeling is dus 
gelijk aan nul volt. Op tijdstip t 2 wordt de on- 
bekende, variërende spanning gelijk aan de 
onderste referentiespanning V ref —1. De uit- 
gang van de schakeling wordt positief en blijft 
dat, zolang de onbekende spanning tussen de 


EE 


In het lijstje van de meest gevraagde schakelingen is sinds de vorige publikatie (in P.E. nummer 
10) eigenlijk niets veranderd. Door het publiceren van de ontwerpen van de P.E.-Totaalklok en 
de Superspanningsbron zijn de overige schakelingen een of twee plaatsen naar voren geschoven 
en is er in de top-tien ruimte gekomen voor een toongenerator en een eenvoudige universeelme- 
ter. Ook in de rest van de ellenlange lijst, die we hier maar niet publiceren, hebben zich geen 
opzienbarende verschuivingen voorgedaan. Of toch wel eentje, want sinds de oproep in het tiende 
nummer, waarin wij onze lezers vroegen of er misschien belangstelling zou bestaan voor een 
eenvoudig skoopje dat voor zeg f 350 zou kunnen nagebouwd, hebben wij uit de sindsdien ont- 
vangen kaartjes kunnen opmaken dat hier inderdaad interesse voor is. Van de te vergeven 1200 
punten (80 kaartjes met ieder 5+4+3+2+1 punten =15 punten) werden er 133 toegekend aan de 
eenvoudige skoop. Dat is dus ruim elf procent. 

Als deze tendens doorzet, zullen wij beginnen met het uitdokteren van een bruikbaar ontwerp. 
Het zou dan in het najaar rijp voor publikatie kunnen zijn. Blijf ons via de wenskaartjes op de 
hoogte houden! 

Dan geven wij nu een overzicht van de tien meest gevraagde schakelingen, zoals dat werd opge- 
steld per 3 april 1976. Er waren toen in totaal 699 inzendingen in de telling verwerkt. 

De eerste kolom geeft de rangorde van de schakeling aan, het tweede getal (tussen haakjes) geeft 
de plaats bij de vorige telling aan en in de derde kolom staat het totaal aantal verzamelde punten 
weergegeven. 


heeft. Het loont dus zeker de moeite deze para- 
graaf nog even door te lezen! 


wordt vervolgd 


1 ( 2) 662 nagalmversterker 
2 ( 3) 446 aftappen tv-geluid 
3 ( 4) 432 mengschakelingen 
4 ( 5) 369 KG -ontvanger 
5 ( 6) 356 akkulader met automatische afslag 
6 ( 7) 345 antenneversterker 
7 ( 8) 337 auto-elektronika 
7 ( 9) 337 FM-ontvanger 
9 (12) 324 toongenerator 
10 (11) 294 eenvoudige universeelmeter 
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WAT BETEKENEN DE VERSCHILLENDE 
SPECIFIKATIES VAN EINDVERSTERKERS? 


HOE WORDEN ZE GEMETEN? 


50 











watter 





IN MODUULTECHNIEK 


DE SIGNAAL-RUIS-VERHOUDING 

Ook dit is een belangrijke grootheid en hoewel 
hiermee in feite geen echte vervorming wordt 
aangeduid, geeft zij toch een indruk over de 
manier waarop de versterker al dan niet onge- 
wenste signalen aan het te versterken signaal 
toevoegd. 

Kijk, als men geen signaal. aan een eindver- 
sterker aanlegt, dan mag die versterker ook 
geen signaal aan zijn uitgang tevoorschijn to- 
veren. Toch gebeurt dit. Iedere elektronische 
schakeling heeft namelijk enigzins last van 
ruis. Ruis noemt men de verzameling van klei- 
ne spanninkjes met allemaal verschillende fre- 
kwentie, die aan de uitgang van een schakeling 
ontstaan, zonder dat daar reden voor lijkt te 
zijn. Hoe ruis klinkt, is algemeen bekend. Men 
moet zijn TV-toestel maar aanschakelen op 
het moment dat er geen programma wordt uit- 
gezonden, en de ruis spuit de luidspreker uit. 


DEEL 2 


Hetzelfde verschijnsel doet zich, gelukkig in 
veel mindere mate, voor bij gewone geluids- 
versterkers. Hoe die ruis ontstaat is weerom 
een zeer ingewikkeld verhaal. Wel staat vast, 
dat ruis onverbrekelijk verbonden is met ieder 


elektronisch onderdeel. Sluit men bijvoorbeeld 


een gewone weerstand aan op een gelijkspan- 
ningsbron, zoals een batterij, dan zal niet al- 
leen die batterijspanning over de weerstand 
staan, maar bovendien zal men met gevoelige 
meetapparatuur een heleboel zeer kleine wis- 
selspanninkjes over de weerstand kunnen me- 
ten. Deze ontstaan als gevolg van allerlei fisi- 
sche processen in het materiaal van de weer- 
stand. 

Niet alleen weerstanden vertonen dit ver- 
schijnsel, maar ook dioden en transistoren, en 
deze laatsten in zeer grotere mate. 

Het verschijnsel ruis kan dus nooit volledig 
uitgeroeid worden. Wel kan, door een zorgvul- 
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“dig ontwerp van een schakeling, de ruis zo 
klein mogelijk gemaakt worden. 

Als we dus een eindversterker zonder signaal 
aan de ingang in bedrijf stellen, dan zullen er 
aan de uitgang toch allerlei kleine wisselspan- 
ningen ontstaan. 

Nou, de signaal-ruis-verhouding zegt iets over 
de grootte van die ongewenste spanningen. 
Ook hier wordt gebruik gemaakt van een ver- 
houding. Men vergelijkt namelijk de grootte 
van de ruis met de grootte van het signaal, no- 
dig om het maksimaal vermogen in de luid- 
spreker op te wekken. 

Deze verhouding wordt weerom in deci-bell 
uitgedrukt. j 

De meetprocedure is als volgt. Men sluit op de 
ingang van de versterker een sinusgenerator 
aan en over de belastingsweerstand een wis- 
selspanningsvoltmeter. Men regelt de grootte 
van de sinusspanning (waarvoor men, tussen 
haakjes, de standaardfrekwentie van 1 kilo- 
hertz kiest) nu zo, dat aan de uitgang van de 
versterker een spanning verschijnt, die het 
maksimale vermogen opwekt in de belastings- 
weerstand. Deze spanning wordt genoteerd. 
“Nu koppelt men de oscillator af, men laat dus 
de ingang van de versterker open. Met de volt- 
meter meet men nu de resterende ruisspan- 
ning. 

Vervolgens berekent men de verhouding van 
beide gemeten spanningen. Deze verhouding 
rekent men om in een deci-bell waarde. Dit 
getal geeft de signaal-ruis-verhouding van de 
versterker weer. 

Terug nu naar ons voorbeeld: de 50 watter in 
moduultechniek. Deze versterker kan 50 watt 
opwekken over 4 ohm. Uit de vermogensfor- 
_ mule (de spanning is gelijk aan de vierkants- 
wortel uit het produkt van vermogen en weer- 
stand) volgt, dat hiervoor een uitgangsspan- 
ning van: 


V= /50 x 4= /200=14,14 volt 


nodig is. 

De ruisspanning aan de uitgang van de ver- 
sterker werd gemeten: 0,26 milli- volt. 

De verhouding van beide spanningen is: 


0,26 mV 
—______—=1,83 Xx 10° 
14,14 V 
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Met behulp van een deci-bell tabel kan men 
deze waarde omzetten in 94 deci-bell. 

Dit is zonder meer een zeer goede waarde voor 
de signaal -ruis-verhouding. 

Tot slot van deze paragraaf nog enige woorden 
over het nut van een grote signaal-ruis-ver- 
houding. 

leder geluidssignaal heeft een bepaalde dina- 
miek. De dinamiek is de verhouding (alweer in 
deci-bell) tussen de zachtste passage en de 
hardste passage in een muziekstuk. 

Het spreekt vanzelf, dat een eindversterker in 
staat moet zijn beide nivo's weer te geven. Dit 
kan alleen maar, als de signaal-ruis-verhou- 
ding van een versterker veel groter is dan de 
dinamiek van de gebruikte geluidsbron. Im- 
mers, ‘als de versterker veel ruis produceert, 
dan zullen de zachtste passages uit een mu- 
ziekstuk volledig verloren gaan in de ruis, die 
de versterker opwekt. 


DE DEMPINGSFAKTOR 

Tot nu toe hebben we grootheden besproken, 
die iets zeggen over de zuiverheid van de uit- 
gangsspanning van een versterker. 

De dempingsfaktor geeft een indruk van de 
manier waarop een eindversterker een luid- 
sprekerkombinatie kan sturen. 

Het is namelijk zo, dat een luidspreker een 
zeer lastig heerschap is. In feite is het onzin om 
te spreken over een luidspreker met een impe- 
dantie van 4 ohm. De luidspreker bestaat im- 
mers uit een spoel en men weet dat de impe- 
dantie of wisselstroomweerstand van een spoel 
afhankelijk is van de frekwentie van het sig- 
naal, dat men aan die spoel aanlegt. De impe- 
dantie van een spoel is recht evenredig met de 
frekwentie. Als de frekwentie stijgt, dan zal 
ook de impedantie van de spoel stijgen. 

Dat is deel een van het verhaal. Deel twee 
houdt rekening met het gebruik van schei- 
dingsfilters. Alle goede luidsprekerboksen zijn 
tegenwoordig samengesteld uit verschillende 
luidsprekers, die ieder een deel van het volle- 
dige frekwentiespektrum voor hun rekening 
nemen. In zo’n luidsprekerboks is dus een 
scheidingsfilter opgenomen, dat het signaal 
aan de ingang in twee of drie stukken hakt, en 
ieder stuk aan één luidspreker aanbiedt. 
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Figuur 13. Het vervangingsschema van een 
eindversterker bestaat uit de serieschakeling 
van een ideale spanningsbron en een inwendi- 
ge weerstand. 


Nou hebben die scheidingsfilters de eigen- 
schap een zeer vreemd verloop van impedantie 
te hebben in funktie van de aangelegde fre- 
kwentie. 

Voor bepaalde frekwenties zal de wissel- 
stroomweerstand zelfs zeer klein zijn. Dit 
noemt men de zuigfrekwenties van de luid- 
spreker, omdat de boks bij die frekwenties de 
versterker als het ware leegzuigt. 

De versterker moet in staat zijn deze mishan- 
delingen zonder meer te doorstaan. 

Alvorens verder te gaan moeten we iets vertel - 
len over de inwendige weerstand van een ver- 
sterker. 


Ieder apparaat dat spanning levert kan volgens. 


de regels van de teoretische elektriciteit voor- 
gesteld worden door de serieschakeling van 
een ideale spanningsbron en een inwendige 
weerstand. 

Dit is getekend in figuur 13. Als het apparaat 
niet belast wordt, dan zal de uitgangsspanning 
gelijk zijn aan de waarde van die ideale span- 
ningsbron. Als de versterker belast wordt met 
een weerstand, dan ontstaat er een spannings- 
deler, zoals voorgesteld in figuur 24. De stroom 
die door de gesloten kring gaat vloeien, zal vol- 
gens de wet van Ohm tot gevolg hebben, dat 
over de inwendige weerstand Ri een spanning 
ontstaat, waarvan de grootte afhankelijk is van 
de waarde van de stroom maar ook van de 
waarde van de inwendige weerstand. Het ge- 
volg is, dat de uitgangsspanning van de ver- 









sterker niet meer gelijk is aan de waarde v, 
maar aan een waarde V-VR!. De uitgangs- 
spanning van de versterker daalt dus. 

Laat ons nou eens het praktijkgeval beschou- 
wen van een eindversterker, die een luidspre- 
kerkombinatie stuurt en gevoed wordt door 
een muzieksignaal. Zoals reeds gezegd, zal de 
impedantie van de luidspreker voor bepaalde 
frekwenties zeer klein worden. Als nu de in- 
wendige weerstand van de versterker groot is, 
dan zal het signaal van die bepaalde frekwen- 
ties volledig verdwijnen over die inwendige 
weerstand, zodat er niets overblijft voor het 
sturen van de luidspreker. Dat is natuurlijk 
een ongewenste situatie en vandaar dat men 
een grootheid heeft bedacht die men kan me- 
ten en die iets zegt over de grootte van de in- 
wendige weerstand van de versterker. 

Die grootheid is de dempingsfaktor. 

De dempingsfaktor is de verhouding van de 
normale belastingsweerstand van de verster- 
ker tot de inwendige weerstand van de ver- 
sterker. 

Hoe groter de dempingsfaktor, hoe kleiner de 
inwendige weerstand van de versterker en hoe 
minder spanning er door de versterker opge- 
soepeerd zal worden. 

De normale afsluitweerstand van de versterker 
is bekend. Meestal is die 4 ohm. 

De inwendige weerstand moet dus nog geme- 
ten worden. Nou lukt dit niet door even een 
ohm-meter over de uitgangsklemmen van de 
versterker aan te sluiten. De inwendige weer- 
stand is immers een dinamische weerstand, 


Figuur 14. Door middel van dit schemaatje 
wordt het nut van het kennen van de dem- 
pingsfaktor verduidelijkt. 
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wat wil zeggen dat hij alleen meetbaar is als de 
versterker in funktie is. De enige manier om 
hem te bepalen is door gebruik te maken van 
het schemaatje van figuur 14. 

De meetopstelling is als volgt. Men stuurt de 
versterker met een sinusgenerator, ingesteld 
op 1 kilo-hertz. Men regelt de uitgangsspan- 
ning van de generator zo, dat er over de uit- 
gangsklemmen van de versterker een signaal 
ontstaat, dat in de normale afsluitweerstand 
het maksimale vermogen opwekt. Nu meet 
men de uitgangsspanning van de versterker 
met en zonder belastingsweerstand. 

Door de aanwezigheid van de inwendige weer- 
stand zal de eerste spanning kleiner zijn dan de 
tweede. Uit het verschil tussen beide spannin- 
gen kan de inwendige weerstand van de ver- 
sterker berekend worden en dus ook de dem- 
pingsfaktor. 

Nu is het wel zo, dat de inwendige weerstand 
van een goede eindversterker zeer klein is en 
bijgevolg ook het spanningsverschil tussen 
beide meetwaarden. Wil men naukeurig me- 
ten, dan zal men gebruik moeten maken van 
een digitale voltmeter, die de gemeten span- 
ning onder de vorm van cijfers weergeeft. 

Bij de geteste versterker werd gemeten: onbe- 
last 14,71 volt en belast 14,43 volt. De spanning, 
die ontstaat over de inwendige weerstand is 
dus 0,28 volt. 

Hoe kan men uit deze waarde de inwendige 
weerstand berekenen? Wel, gewoon door ge- 
bruik te maken van de wet van Ohm. Deze 
zegt, dat de weerstand gelijk is aan de spanning 
gedeeld door de stroom. Uit het schema van fi- 
guur 14 volgt echter, dat zowel de inwendige 
weerstand van de versterker Ri als de belas- 
tingsweerstand Rb doorlopen worden door de- 
zelfde stroom. Als men daar even over door- 
denkt, dan wordt het duidelijk, dat de weer- 
standen Ri en Rb zich dus verhouden zoals de 
spanningsvallen over beide weerstanden. Die 
spanningsvallen kennen we, die hebben we net 
gemeten. Over Rb staat 14,43 volt, over Ri staat 
0,28 volt. Bovendien kennen we de waarde van 
Rb: 4 ohm. 

We kunnen dus nu dadelijk de waarde van Ri 
berekenen: 


Ri 0,28 


Rb 14,43 
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of: 
0.28 
14,43 


Ri=Rb x =4 x 0,0194 





Ri =0,0776 ohm 


Zoals gezegd is de dempingsfaktor de verhou- 
ding van belastingsweerstand tot inwendige 





weerstand. 
Bij deze versterker wordt dit: 
4 
Dempingsfaktor = 
0,0776 
= 51,54 


Dit is een vrij normale waarde. 


TOT BESLUIT 

Naast de in de vorige paragrafen beschreven 
grootheden zijn er nog enige zeer interessante 
gegevens, die iets zeggen over de kwaliteit van 
een versterker. 

We denken hierbij bijvoorbeeld aan de inter- 
modulatievervorming, en de vermogensband- 
breedte. 


Niet alleen plaatsgebrek noopt ons deze groot- 
heden hier onbesproken te laten. Voor het me- 
ten van bijvoorbeeld de intermodulatievervor- 
ming hebben we niet de geschikte meetappa- 
ratuur. 





basreflekskast 





B 


B In de universele europese kodering voor 
halfgeleiders staat B, als eerste letter ge- 
bruikt, voor silicium als materiaal waaruit de 
halfgeleider is opgebouwd en als tweede let- 
ter gebruikt voor diode met een variabele 
kapaciteit (afstemdiode of varikap). Voor- 
beelden: een BC 107 is een silicium transis- 
tor, een BB 1083 is een siliciumdiode met va- 
riabele kapaciteit. 

Balansschakeling Is een, voornamelijk bij 
buizen toegepaste, schakeling waarbij twee 
buizen een gemeenschappelijke uitgang 
hebben en door twee signalen gevoed wor- 
den, die in tegenfaze zijn (als het ene posi- 
tief is, dan is het andere signaal evenveel 
negatief). 

Onderstaand schema werd vroeger alge- 
meen toegepast als eindtrap in geluidsver- 
sterkers. 





Ballast Is bij een TL-verlichting de spoel, 
die zorgt voor het opwekken van de hoge 
ontsteekspanning van de buis, en nadien 
voor het begrenzen van de stroom door de 
buis op een veilige waarde. 


—= 
ip, 
4 
ed 
and 
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on 


De hoge ontsteekspanning ontstaat door het 
openen van het kontakt in de starter. 





Bandbreedte Is het verschil tussen de 
grootste en de kleinste frekwentie, die door 
een apparaat worden docr gelaten. 

Meestal gaat men er van uit, dat de grenzen 
van de bandbreedte liggen bij die frekwen- 
ties, die door het apparaat met 3 deci-bell 
verzwakt worden. Als men dus zegt dat de 
bandbreedte van een versterker ligt tussen 
15 hertz en 23 kilo-hertz, dan zal die verster- 
ker alle frekwenties onder resp. boven deze 
grenzen meer dan 3 deci-bell verzwakken. 
Grafisch wordt de bandbreedte weergege- 
ven door de amplitude-frekwentie karakte- 
ristiek. 

Bandfilter ls een schakeling, opgebouwd uit 
weerstanden, spoelen en kondensatoren, die 
een bepaalde frekwentieband uit een signaal 
moet tegenhouden (bandsperfilter) of juist 
moet doorlaten (banddoorlaatfilter). 
Bandspreiding Is een metode, bij radio-ont- 
vangst gebruikt, waarmee het afstemmen op 
een station in het kortegolf-bereik wordt ver- 
eenvoudigd. Een klein gedeelte van de volle- 
dige kortegolf-band wordt dan over de volle- 
dige afstemschaal uitgesmeerd. 
Basisschakeling Is een schakeling in de 
transistortechniek, waarbij het ingangssig- 
naal niet op de basis wordt gezet, maar waar 
de basis op wisselspanningsgebied aan de 
massa ligt. 

Een praktische basisschakeling is getekend 
in onderstaande figuur, en is bruikbaar als 
ingangstrap van een interkom, waarbij ge- 
bruik wordt gemaakt van een laagohmige 
luidspreker als mikrofoon. 





De basis wordt door middel van de elko C 


voor wisselspanningen kortgesloten naar 
massa. 

Basreflekskast Is een soort luidsprekerbe- 
huizing, waarbij de lage tonen ekstra ver- 
sterkt worden door een akoestische terug- 
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bass 


belasting 





koppeling. De kast is volledig gesloten, op 
een opening onder de luidspreker na, die 
ongeveer dezelfde oppervlakte heeft als de 
konus van de speaker. De luchttrillingen die 
ontstaan aan de achterzijde van de luidspre- 
ker zullen door het inwendige van de kast 
voortgeplant worden en met een bepaalde 
vertraging door het gat ontsnappen. Deze 
vertraging wordt zo gekozen, dat de lage to- 
nen versterkt worden. Voor de lage tonen 
zijn er als het ware twee luidsprekers aan- 
wezig: de echte en het gat. 





Bass Is in de geluidstechniek het gebied 
van de lage tonen, die in de toonregeling 
door de bass-regeling versterkt of verzwakt 
kunnen worden. 

Baud is een eenheid, waarmee de uitzend- 
snelheid van telegrafielijnen of komputer- 
verbindingen wordt aangeduid, Het getal 
in baud geeft aan hoeveel gegevens per se- 
konde over de lijn verzonden kunnen wor- 
den. Wordt berekend, door de breedte van 
de kortste puls die door de lijn verstuurd 
wordt en uitgedrukt is in sekonden, om te 
keren. 

Voorbeeld: is de pulsbreedte voor een be- 
paalde lijn 20 milli-sekonde (0,02 s), dan is 
de kapaciteit van de lijn gelijk aan 
1/0,02 = 50 baud. 

BCD Engels, staat voor binary coded deci- 
mal. Is een sisteem waarmee alle getallen 
uit het tiendelige getallenstelsel door een 
kombinatie van digitale signalen kunnen 
worden voorgesteld. In een digitaal sisteem 
kunnen alleen maar de spanningen 'L' (geen 
spanning) of ‘'H' (wel spanning) voorkomen. 
Wil men met deze twee beschikbare gege- 
vens alle cijfers van O tot en met 9 weerge- 
ven, dan heeft men 4 signalen nodig. Inter- 
nationaal heeft men volgende kombinatie 
van signalen afgesproken. 
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Getallen worden voorgesteld door groepe- 
ringen van deze kode. 

Beam-antenne Is een ingewikkelde antenne- 
opstelling, waarbij de ethergolven in een be- 
paalde richting en onder een bepaalde hoek 
worden uitgezonden. Door een geschikte op- 
stelling van de verschillende antenne-delen 
kan men zowel de richting als de uitstra- 
lingshoek aan de omstandigheden aanpas- 
sen. 

Beeldfrekwentie Is bij TV het aantal keren 
per sekonde dat de lichtstip op het scherm 
een volledig beeld opbouwt. In het europese 
sisteem is dat 25 keer per sekonde. De 
beeldfrekwentie is dus 25 hertz. 
Beeldsinchronisatiepuls Of beeldsync-puls is 
een puls die door een televisiezender wordt 
uitgezonden en die er in de ontvanger voor 
zorgt, dat de ontvanger op hetzelfde ogen- 
blik een nieuw beeld begint op te bouwen 
als de kamera in de studio. 

Belasting Is algemeen gesproken een scha- 
keling, die wordt aangesloten op de uitgang 
van een ander apparaat. Zo is de belasting 
van een geluids-eindversterker een luidspre- 
ker en de belasting van een pick-up element 
de M.D.-voorversterker. 

De belasting moet aangepast zijn aan het 
apparaat dat belast wordt. Zo moet een eind- 
versterker voor 4ohm ook belast worden 
met een luidspreker van 4 ohm, wil er zoveel 
mogelijk onvervormd vermogen uit de ver- 
sterker geput worden. 

In de hoogfrekwent techniek moeten zelfs de 
impedanties (wisselstroomweerstanden) van 
het apparaat dat belast wordt en van de be- 
lasting identiek zijn. Zo mag een 75 ohm an- 
tenne alleen maar belast worden met een ka- 





bêta 


binaire logika 





bel met een impedantie van 75 ohm en aan- 
gesloten worden op een antenne-ingang van 
75 ohm. 

Bêta Wordt voorgesteld door het simbool B 
en geeft de stroomversterking van een tran- 


sistor als de verhouding van kollektorstroom 


tot basisstroom. 

Hoe hoger (3, hoe meer de transistor zal ver- 
sterken. 

BFO Engels, staat voor beat frequency 
oscillator. Is een schakeling, die wordt ge- 
bruikt bij het ontvangen van kortegolf tele- 
grafiezenders (morse), en die een interferen- 
tietoon opwekt, zodat men de uitzendingen 
ook hoorbaar kan maken. 

Bi-amplifier Is een laagfrekwent-versterker, 
waarbij het geluidssignaal achter de voor- 
versterker en de toonregeling in een aktief 
filter wordt gesplitst in twee frekwentieban- 
den, die elk een eindversterker en een luid- 
spreker sturen. 





Het voordeel van dit sisteem is, dat iedere 
luidspreker aangepast kan worden voor het 
weergeven van een specifieke frekwentie- 
band en dat een elektronisch scheidingsfil- 
ter veel betere kwaliteiten heeft dan een ge- 
bruikelijk luidsprekerscheidingsfilter. 

Bias Is een spanning, die wordt gebruikt om 


een bepaald onderdeel (transistor, buis, 
FET) zo in te stellen, dat dit onderdeel opti- 
maal kan werken. 

Zo moet de basis van een silicium-transistor 
ingesteld worden op een spanning van onge- 
veer 0,7 volt. Deze spanning noemt men de 
biasspanning, en het netwerk dat die span- 
ning opwekt (in dit eenvoudige geval een 
spanningsdeler) noemt men de biasschake- 
ling. 

Wordt ook wel instelspanning of voorspan- 
ning genoemd. 

Bifilaire wikkeling Is een wikkelwijze van 
draadgewonden vermogensweerstanden, 
waardoor wordt vermeden, dat die weer- 
stand ook de eigenschappen van een spoel 
krijgt. De weerstand wordt gewikkeld met 
een dubbelgevouwen draad, zodat er even- 





veel windingen linksom als rechtsom op het 
lichaam van de weerstand liggen. 
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Bimetaal Is een kontaktlip, opgebouwd uit 
twee metalen met zeer verschillende uitzet- 
tingskoëfficiënt en die bijgevolg bij tempera- 
tuursverschillen krom zal trekken. Wordt ge- 
bruikt in automatische zekeringen en ter- 
mostaten. 

Binaire elektronika Zijn elektronische scha- 
kelingen, waarbij de spanningen op alle pun- 
ten in de schakeling slechts twee waarden 
kunnen hebben: ofwel nul, ofwel een bepaal- 
de afgesproken waarde. Deze spanningen 
worden voorgesteld door respektievelijk de 
simbolen ‘L' en ‘H'. De schakelingen, in dit 
soort elektronika gebruikt, noemt men logi- 
sche schakelingen. 

Binaire logika Is een redeneringsvorm, 
waarbij alle problemen worden opgelost 
door ze op te splitsen in fundamentele vra- 
gen, die alle met een ‘ja’ of ‘nee’ beantwoord 
kunnen worden. 

Alle komputers lossen de hun opgedragen 
problemen op deze manier op, nadat de 
standaardvraagstelling er in is geprogram- 
meerd. 

Een tipisch voorbeeldje van een ontleding 
van een probleem volgens de wetten van de 
binaire logika is hier getekend. 
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binaire teller 


black-box 





Binaire teller Is een schakeling uit de binai- 

„re elektronika, die de frekwentie van een sig- 
naal deelt door een macht van twee (2, 4, 8, 
16, 32, 64, enz.). De basisschakeling, waaruit 
alle binaire tellers zijn opgebouwd, is de 
flip-flop, waarvan het simbool in onderstaan- 
de figuur getekend is. 
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Een flip-flop kan de frekwentie van een sig- 
naal aan de ingang door twee delen. 

In onderstaande figuur zijn de in- en uit- 
gangsspanningen van een als tweedeler ge- 
schakelde flip-flop getekend. 





Door meerdere schakelingen achter elkaar 
te schakelen, ontstaan de hogere deeltallen. 
B-instelling Is een schakelwijze van voorna- 
melijk eindversterkers, opgebouwd uit twee 
transistoren, waarbij iedere transistor 
slechts gedurende de helft van de volledige 
siklus van het ingangssignaal geleidt. Deze 
instelling heeft als kenmerk, dat er bij afwe- 
zigheid van ingangssignaal geen stroom 
vloeit. 
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De bovenste transistor zal geleiden geduren- 
de de positieve alternantie van het ingangs- 
signaal, de onderste gedurende de negatie- 
ve. 

Daar deze instelling, zonder bepaalde hulp- 
schakelingen, grote vervormingen tot gevolg 
heeft (cross-over vervorming) wordt zij niet 
vaak in deze fundamentele vorm gebruikt. 
Bipolaire elko Is een elektrolitische konden- 
sator, die is opgebouwd uit twee gewone el- 
ko'’s, die in serie zijn geschakeld en waarvan 
de beide negatieve polen met elkaar zijn ver- 
bonden. Dergelijke elko's kunnen opeen wis- 
selspanning worden aangesloten en worden 
bijvoorbeeld gebruikt in scheidingstfilters 
voor luidsprekers. 





Men kan zelf een bipolaire elko opbouwen 
door twee dezelfde elko's op de getekende 
manier te verbinden. De waarde van de bipo- 
laire elko is dan gelijk aan de helft van de 
waarde van de gebruikte elko's. 

Bipolaire schakelingen Zijn schakelingen, 
die zijn opgebouwd met halfgeleiders die 
twee junkties hebben, zoals de normale tran- 
sistors. Het tegengestelde zijn unipolaire 
schakelingen, die bijvoorbeeld met uni-junk- 
tie-transistoren zijn opgebouwd. 

Bistabiele schakeling Is een schakeling, die 
twee stabiele toestanden heeft. Dat wil zeg- 
gen dat de uitgang van de schakeling ofwel 
gelijk zal zijn aan nul (‘L'), ofwel gelijk zal 
zijn aan de voedingsspanning ('H'). Als de 
uitgang een van die twee nivo's heeft inge- 
nomen, dan is alleen aktie van buitenaf in 
staat om de spanning op de uitgang te laten 
omklappen naar de andere toestand. Deze 
eksterne beïnvloeding van de bistabiele 
schakeling noemt men het triggeren van de 
schakeling. 

De eenvoudigste vorm van een bistabiele 
multivibrator is de flip-flop. 

Bit Engels, staat voor binary digit. In de bi- 
naire elektronika wordt de aanwezigheid van 
een ‘L' of ‘H' aangeduid door het woord bit. 
Het getal 37, geschreven in de BCD-kode 
(LLHH LHHH) is dan opgebouwd uit 8 bits. 
Als men zegt dat een bepaald signaal is op- 
gebouwd uit 12 bits, dan weet men dat men 
voor de voorstelling van dit signaal een kom- 
binatie van 12 ‘L' en ‘H' signalen nodig heeft. 
Black-box Is in het algemeen een schake- 
ling, die als een volledig werkend geheel is 
ondergebracht in een behuizing, en waar 
dus alleen maar de voeding en een ingangs- 
spanning op moeten worden aangesloten. 


blanking 


blokkeeroscillator 





Blanking Is bij TV of oscilloskoop het on- 
derdrukken van het lichtpuntje gedurende 
de tijd dat de elektronenstraal van het ene 
eind naar het andere eind van de beeldbuis 
gestuurd wordt voor het schrijven van een 
nieuwe lijn. 


BLANKING 


Ook genoemd: terugslagonderdrukking. 

Bleeder Is een weerstand die wordt gebruikt 
voor het opvangen van overtollig vermogen 
of spanning. Als bijvoorbeeld een geluids- 
eindversterker wordt aangesloten op een 
ongestabiliseerde voeding, dan zal de uit- 
gangsspanning van die voeding grote afwij- 
kingen vertonen tussen onbelaste toestand 
en volbelaste toestand. Als de voedings- 
spanning in onbelaste toestand zo groot zou 
zijn, dat daardoor de eindversterker bescha- 
digd kan worden, dan plaatst men een bleed- 
erweerstand over de voedingsklemmen, zo- 
dat de voeding nooit volledig onbelast is. 


Blokkeerkondensator Is een kondensator, 
die twee trappen van een schakeling met 
elkaar verbindt, zodat wel het signaal van 
de ene trap naar de andere kan vloeien, 
maar de gelijkspanningen op de beide ver- 
bonden punten gescheiden blijven. 


voeding Ë 
F-) 











De werking wordt verklaard door het feit dat 
een kondensator voor gelijkspanning een 
oneindig hoge weerstand heeft, maar voor 
wisselspanning nie!. 

Blokkeeroscillator Is een schakeling die 
zeer korte pulsen (naaldpulsen) opwekt. Het 
kenmerkende van zo'n oscillator is, dat er 
een trafo in zit, die verantwoordelijk is voor 
de tipische uitgangspulsen. 





Bij het aanschakelen van de voedingsspan- 
ning zal er stroom door de transistor en de 


sekundaire van de trafo lopen. Hierdoor 
wordt primair een spanning opgewekt, die 
de kondensator C zo oplaadt, dat de transis- 
tor gaat sperren. Na een bepaalde tijd is de 
kondensator ontladen en gaat de transistor 
opnieuw even geleiden, met het gekende ge- 
volg. 
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Boole-se algebra 


boventonen 





Boole-se algebra Is een rekentechniek, ont- 
wikkeld door ene Boole, waarmee logische 
schakelingen opgebouwd kunnen worden. 
ledere fundamentele logische schakeling 
kan door een Boole-se formule voorgesteld 
worden. In plaats van dadelijk een ingewik- 
kelde schakeling elektronisch op te lossen, 
gaat men eerst alle formules vân die schake- 
ling noteren waarna, door toepassing van de 
rekenvoorschriften van deze algebra, in de 
meeste gevallen grote vereenvoudigingen 
aangebracht kunnen worden. De eindformu- 
les worden dan weer omgezet in schakelin- 
gen, waarmee de ingewikkelde schakeling 
dan ook in de praktijk erg vereenvoudigd 
wordt. 

Booster Eerste betekenis: versterker, speci- 
aal voor antennesignalen. Tweede beteke- 
nis: een schakeling waarin niet-nuttige ener- 
gie wordt verzameld, die ontstaat als gevolg 
van de werking van een bepaalde schake- 
ling, zodat die energie elders in het apparaat 
toch nuttig gebruikt kan worden. Zo worden 
in een TV-toestel bijvoorbeeld een booster- 
diode en booster-kondensator gebruikt 
voor het opwekken van de hoogspanning 
voor de beeldbuis. 

Bootstrapping Is een techniek waarbij door 
middel van een terugkoppeling de spanning 
op een bepaald punt in de schakeling hoger 
gemaakt wordt dan zonder deze terugkoppe- 
ling mogelijk zou zijn. In onderstaande teke- 
ning is een emittervolger getekend, waar de 
emitterspanning door de bootstrapkonden- 
sator C wordt teruggekoppeld naar de basis. 





Door deze bootstrapping staat er over weer- 
stand R3 geen spanningsverschil, zodat er 
ook geen stroom doorheen loopt. De in- 
gangsimpedantie van de schakeling wordt 
daardoor zeer hoog. 
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Bounce Engels. Vrij vertaald: kontaktdender. 
Is het verschijnsel dat bij het indrukken van 
een drukknopschakelaar de kontakten niet 
dadelijk gesloten worden, maar dat er gedu- 
rende een korte tijd mechanische resonan- 
ties optreden, waardoor er verschillende 
korte kontaktsluitingen en -verbrekingen op- 
treden. 


PLEN 





Dit verschijnsel kan bij sommige digitale 
schakelingen ervoor zorgen dat stoorpulsen 
in de schakeling ontstaan. Bij rekenappa- 
raatjes heeft het tot gevolg dat bij het in- 
drukken van bijvoorbeeld de ‘6'-toets er een 
hele rij zessen op de displays verschijnen. 
Bounce-onderdrukking Is een schakeling 
die gebruikt wordt om het bounce-verschijn- 
sel van schakelaarkontakten te kompense- 
ren. 

De meest betrouwbare schakeling is een 
mono-stabiele multivibrator, die gestuurd 
wordt door de schakelaar en die een puls 
opwekt, telkens als de schakelaar ingedrukt 
wordt, waarvan de lengte groter is dan de 
bounce-tijd van de schakelaar. 
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geluidssignaal, waarvan de frekwentie gelijk 
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van het totale geluidssignaal. Een viool, 
waarop een toon aangestreken wordt van 
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880, 1320, 1760 enz. hertz. De aan- of afwe- 
zigheid van bepaalde van deze boventonen 
of harmonischen bepaalt de specifieke 
klankkleur van ieder instrument. 
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INLEIDING 

Het zal voor geen enkele PE-lezer als verras- 
sing overkomen, als we stellen dat voor het 
verwezenlijken van een knipperlicht een mul- 
tivibrator nodig is. Als we uit dit multivibra- 
torblok enige lampen moeten sturen, dan is het 
eveneens duidelijk, dat er een buffer, een ver- 
mogenstrap, achter geschakeld moet worden. 
In principe bevat een knipperlichtcentrale dus 
geen elementen, die al niet uitvoerig bespro- 
ken zijn in vorige nummers van dit tijdschrift. 
Omdat we het maar niet kunnen nalaten in elk 
artikel wat nuttige, nieuwe informatie te stop- 
pen, hebben we de schakeling niet opgebouwd 
langs de geëigende weg (astabiele multivibra- 
tor, gevolgd door een stroomversterker), maar 
hebben we de in een vorig nummer besproken 
multivibrator met een SN 7413 schmitt-trigger 
IC enigszins aangepast en als basis van dit ont- 
werp gebruikt. 

Zoals iedere lezer van het artikel ‘de FBI-sire- 
ne’ uit het vorige nummer bekend zal zijn, le- 
vert zo’n multivibrator echter slechts één uit- 
gang. Wil men twee lampen in tegenfaze stu- 
ren, zoals de bedoeling is bij een knipperlicht 
_ centrale, dan moet dus een schakeling ontwor- 
pen worden, die het signaal van de SN 4713 
oscillator omkeert of inverteert. Gelukkig zit- 
ten er in één IC twee schmitt-triggers. De 
tweede trigger kan op de eenvoudigst mogelij- 
ke manier gebruikt worden voor het inverte- 
ren van het uitgangssignaal van de multi. 


power 


Aan de hand van deze inleidende uitleg kan 
het blokschema van de schakeling opgesteld 
worden. 

Het schema is getekend in figuur 1. Het hart 
van de schakeling is een laagfrekwente oscilla- 
tor, die aan de uitgang een vierkantsgolf op- 
wekt en die is opgebouwd uit één schmitt-trig- 
ger uit het IC. Dit uitgangssignaal stuurt een 
stroomversterker en tevens een inverter, opge- 
bouwd uit de tweede schmitt-trigger van het 
IC. De uitgang van deze schakeling stuurt de 
tweede stroomversterker. 


DE OSCILLATOR 

In figuur 2 is nogmaals het basis-schema gete- 
kend van een vierkantsgolfgenerator, opge- 
bouwd met een schmitt-trigger uit de SN 74... 
familie. 


Figuur 1. Het blokschema van het knipperlicht. Daar gebruik wordt gemaakt van een vierkants- 


golfgenerator, die slechts één uitgang opwekt, moet een inverter tussengeschakeld worden voor 
het verkrijgen van de twee tegengestelde signalen. 


1/2 
OSCILLATOR 


1/2 INVERTER 
SN7413 
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SN 7413 





STROOM - 
VERSTERKER 


STROOM - 
VERSTERKER 





knipper 





VOEDINGSSPANNING: 6 VOLT 


centrale 


MAKSIMALE STROOM: 2 MAAL 1,5 AMPÈRE 


WERKING ONAFHANKELIJK VAN BELASTING 


FREKWENTIE: TUSSEN 0,5 EN 5 HERTZ 


Een zogenaamde knipperlicht centrale is, voornamelijk in modelbouwkringen, een zeer begeerd 
objekt. Met zo’n centrale kunnen immers een heleboel optische effekten verkregen worden, zoals 
de alarmindikatie bij overwegen, miniatuur reklamepanelen, enzoverder. 

Het is dan ook niet te verwonderen, dat knipperlicht centrales door verschillende firma’s onder de 
vorm van een bouwpakket op de markt worden gebracht. Helaas worden daarbij meestal kom- 
promissen gesloten, omdat men nou eenmaal rekening moet houden met de prijs die de konkur- 
rent voor een gelijkaardige schakeling vraagt. 

Daar een tijdschrift daar geen last van heeft, hebben wij een schakelingetje ontworpen, dat zeer 
eenvoudig te bouwen is en toch zeer hoge eisen kan vervullen. De schakeling heeft terecht de 
naam vermogens -knipper-centrale meegekregen, want in totaal kan niet minder dan drie ampère 
stroom afgenomen worden. Zoals bij alle schakelingen, is deze stroom verdeeld over twee uitgan- 
gen, zodat van iedere uitgang maksimaal 1,5 ampère gevraagd kan worden. Een voordeel van de 
schakeling is, dat de twee uitgangen niet met een even grote belasting afgesloten moeten worden. 


Zoals bekend dankt de schakeling zijn werking 
aan de fundamentele eigenschap van de 
schmitt-trigger, dat de uitgang van de schake- 
ling omschakelt als de ingangsspanning een 
bepaalde grootte V 2 overschrijdt, maar als de 
ingangsspanning terug daalt slechts opnieuw 
omschakelt bij een kleinere ingangsspanning 
V1. Het verschil tussen beide spanningen 
noemt men de histeresis van de schmitt-trig- 
ger. 

Wie meer wil weten over de werking van een 
schmitt-trigger wordt verwezen naar het arti- 
kel ‘MIK RO-7’, waar deze schakeling in woord 
en daad behandeld zal worden. 


In de inleiding hebben we gezegd, dat we in 
deze schakeling een aangepaste versie van de- 
ze schmitt-trigger gebruiken. In dit artikel 
koncentreren we de uitleg dan ook volledig op 
het duidelijk maken van de noodzaak en het 
voordeel van deze aanpassing. 

In de paragraaf ‘eksperimenteren’, in het arti- 
kel over de sirene in het vorige nummer, heb- 
ben we gesteld dat de weerstand die gescha- 
keld is tussen de in- en de uitgang van de trig- 
ger een bepaalde waarde niet mocht over- 
schrijden. Een grootte van 470 à 560 ohm is echt 
wel het maksimum. Nou gaat de schakeling 
niet kapot als men grotere weerstanden ge- 
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Figuur 2. Hier nogmaals het basisschema van 
een vierkantsgolfgenerator 
TTL-schmitt-trigger. Een uitvoerige bespre- 
king van de werking van de schakeling is te 
vinden in het artikel ‘de FBlI-sirene’, in een 
vorig nummer. 


met een 


bruikt, alleen zal men vaststellen dat de 
schmitt-trigger niet meer wil oscilleren. De 
uitgang van de schakeling zal namelijk nul 
blijven. 

In wat volgt zullen we allereerst verklaren 
waarom het jammer is, dat deze weerstand niet 
onbeperkt vergroot kan worden, hoe dat komt 
en wat er tegen te doen is. 

Zoals bekend wordt de frekwentie (dat is dus 
het aantal keren dat de uitgangsspanning van 
de schakeling omschakelt van nul naar een po- 
sitieve spanning) van de oscillator bepaald 
door de waardes van de kondensator C en de 
weerstand R. Hoe groter de kondensator, hoe 
langzamer de spanning erover verandert en 
hoe langer het duurt, vooraleer ‘de schmitt- 
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trigger omklapt van de ene naar de andere toe- 
stand. Hoe groter de weerstand, hoe minder 
stroom er in de kondensator wordt gestuurd of 
eruit wordt gehaald, en dus zal ook de span- 
ning over de kondensator langzamer variëren 
als de waarde van de weerstand groter wordt. 
Met andere woorden: de frekwentie van de 
schakeling verandert omgekeerd evenredig 
met de grootte van de kondensator en met de 
grootte van de weerstand. Als een van beide 
onderdelen vergroot wordt, dan zal de fre- 
kwentie kleiner worden. 

Moet men dus, zoals in deze toepassing, met erg 
lage frekwenties werken, dan moet ofwel de 
weerstand, ofwel de kondensator erg groot 
zijn. Nou zal het duidelijk zijn, dat men het 
liefst de weerstand groot kiest, Immers, een 
weerstand van 1 mega-ohm is even groot en 
kost even veel als een weerstandje van 
100 ohm. Hetzelfde kan niet gezegd worden 
over kondensatoren. 


Figuur 3. De ingangskring van een TTL-IC. De 
eerste transistor is een wat rare veelpoot, die u 
echt niet kunt kopen, maar alleen in dit soort 
IC's voorkomt. De spanningen over de weer- 
standen R2 en R3 sturen de rest van de scha- 
keling, die hier echter niet ter zake doet. 





Figuur 4. De fundamentele werking van een 
TTL-schakeling wordt hier besproken door de 
ingang rechtstreeks met ofwel de positieve 
voeding, ofwel de massa te verbinden. Deze 
manier van verbinden is de normale in dit 
soort schakelingen. Uit figuur c volgt duidelijk, 
dat de eerste transistor in feite niets anders 
doet dan de basis van zijn opvolger ofwel met 
massa verbinden, ofwel met een voedings- 
weerstand. 


Zoals reeds gezegd, kan men in de basisscha- 
keling van figuur2 de weerstand echter niet 
groter maken dan 560 ohm. Hoe dat komt zul- 
len we nu even verklaren. 

Daarvoor moeten we een kijkje nemen in het 
interne van een TTL-IC. 

In figuur 3 is de ingangstrap van een SN 7413 
schmitt-trigger getekend. 

Deze ingangstrap wordt gevormd door een erg 
vreemd uitziende transistor T 1. Deze heeft na- 
melijk 4 emitters, die rechtstreeks verbonden 
zijn met de 4 ingangen van de schmitt-trigger. 
De basis van deze halfgeleider is via weerstand 
R1 verbonden met de positieve voedingsspan- 
ning, terwijl de kollekter de basis van de vol- 
gende transistor T 2 stuurt. 

We worden hier gekonfronteerd met een heel 
nieuw sisteem van transistorsturing. Normaal 
immers, stuurt men een signaaltje in de basis 
van een transistor. Als de basis-emitter span- 
ning groter wordt dan 0,7 volt, dan gaat de 
transistor geleiden en vloeit er kollekter- 
stroom. 

Dat men echter ook door sturing in de emitter 
de gewenste resultaten kan verkijgen wordt 
bewezen in figuur 4. Voor de eenvoud is hier 
een TTL-ingangstrap getekend met slechts één 
emitter. 

In figuur 4-a wordt de ingang (de emitter) 
rechtstreeks verbonden met de voedingsspan- 
ning. Tussen basis en emitter staat dan geen 
spanningsverschil (beiden zijn verbonden met 
de voedingsspanning) en de eerste transistor 
spert. Er vloeit dan een stroom i uit de voe- 
dingsspanning via R1, de geleidende basis- 
kollekter-diode, de basis-emitter junktie van 
T 2 en R3, naar massa. Het gevolg is, dat deze 
tweede halfgeleider gaat geleiden, zodat er ook 
kollekterstroom vloeit. Over weerstand R3 
ontstaat een spanning, die overeenkomt met 
het door dit soort schakelingen geaksepteerde 





61 


hoge nivo (weet u nog, digitale schakelingen 
werken met hoge en lage nivo's). 

In figuur 4-b wordt de ingang verbonden met 
de massa. Tussen de basis en de emitter van T 1 
staat nu een spanningsverschil, zodat er door 
deze junktie een stroom i gaat lopen. Kortom, 
de halfgeleider geleidt, de transistor kan tus- 
sen zijn emitter- en kollekteraansluitingen als 
een kortsluiting beschouwd worden. De kol- 
lekter wordt dus met massa verbonden, zodat 
ook de basis van de tweede halfgeleider aan 
massa komt. Deze halfgeleider spert, zodat er 
geen kollekterstroom vloeit en over weerstand 
R3 geen spanning valt. Dit komt overeen met 
een logisch ‘L'-signaal. 

Wat gebeurt er nou, als we de ingang niet 
rechtstreeks met de voedingsspanning of massa 
verbinden, maar via een weerstand? 

In het geval van figuur 4-a maakt dit niets uit. 
Er vloeit immers geen stroom door de emitter- 
leiding (behalve de te verwaarlozen lekstroom 


Figuur 5. Wat er gebeurt als men de ingang 
van een TTL-schakeling door middel van een 
weerstand met de massa verbindt poogt deze 
tekening duidelijk te maken. Door het vloeien 
van een stroom i zal er over de ingangsweer- 
stand een spanningsval worden opgebouwd. 
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van de sperrende transistor T 1) en over de in 
serie met de ingang geschakelde weerstand 
kan dus ook geen spanning ontstaan. 

Anders ziet het eruit, als men de emitter van 
T1 door middel van een weerstand met de 
massa verbinden. Dit is getekend in figuur 5. 
Zoals gezegd bij de bespreking van figuur 4-a, 
vloeit er een stroom i vanuit de voeding naar 
de massa, via de weerstanden R1 en nu dus 
ook via R x, de op de ingang aangesloten weer- 
stand. Het gevolg hiervan is, dat er over deze 
laatste weerstand een spanning v ontstaat, 
waarvan de grootte afhankelijk is van de 
grootte van de weerstand Rx. Er ontstaat rru 
een situatie, zoals geschetst in figuur 6. De ge- 
leidende transistor T1 is vervangen door een 
gesloten schakelaar. De basis van de tweede 
halfgeleider wordt nu niet meer, zoals de be- 
doeling is, verbonden met de massa (zie fi- 
guur 4-b), maar met het knooppunt van de 
weerstanden R1 en Rx. Zolang R x klein is, is 


Figuur 6. Hier wordt de transistor T 1 uit fi- 
guur 5 voorgesteld door een gesloten schake- 
laar, wat in dit geval volkomen terecht is. Dui- 
delijk ziet men nu, dat de basis van de tweede 
transistor niet meer naar massa gaat, maar 
naar het knooppunt van twee weerstanden. 











er niets aan het handje: de spanningsval over 
deze weerstand is zo klein, dat T 2 toch wel 
gaat sperren. Als evenwel Rx te groot wordt, 
dan ontstaat er over deze weerstand een span- 
ningsval v die zo groot is, dat de tweede tran- 
sistor toch nog basisstroom kan trekken en dus 
gaat geleiden. Deze ongewenste situatie ont- 
staat, als R x in de buurt van 560 ohm komt. 
Goed, zo horen we u opmerken, okee, de weer- 
stand tussen ingang van een TTL-schakeling 
en massa mag niet te groot zijn, maar in ons 
knipperlicht gaat die ingang toch niet naar 
massa, door middel van die weerstand, maar 
naar de uitgang van de poort! Kijk maar naar 
figuur 2. 

Dat klopt, maar men mag niet vergeten dat de 
spanning op die uitgang periodiek omschakelt 
tussen de voedingsspanning en de massa. Als 
de uitgang ‘L' is, dus zich op massapotentiaal 
bevindt, dan doet de geschetste problematiek 
zich voor en zal de poort, bij een te grote in- 
gangsweerstand ophouden met werken. 

Zo, we weten nu dus waarom we de weerstand 
R 2 uit de basisschakeling van figuur 2 graag zo 
groot mogelijk kiezen (een lage frekwentie 
met toch een kleine kondensator) en waarom 
dat niet kan (het opbouwen van een ongewen- 
ste spanning op de ingang van de schakeling). 
Wat we nu nog moeten verklaren is, hoe door 
gebruik te maken van een kleine hulpschake- 
ling, toch een grote weerstand tussen in- en 
uitgang van de schmitt-trigger aangebracht 
kan worden. 


Dit schakelingetje is getekend in figuur 7. 

Uit de verklaring van de werking van de in- 
gangstrap van een TTL-IC is zonneklaar ko- 
men vast te staan, dat de moeilijkheden ont- 
staan door de sturing in de emitter van de in- 
gangstransistor. Als we een normale basisstu- 
ring konden toepassen, dan waren we uit de 
problemen. Omdat we niet in het inwendige 
van het IC kunnen knoeien, schakelen we ge- 
woon een transistor voor de ingang van de 
poort en wel zo, dat we het R-C netwerk, dat 
de frekwentie van de multivibrator bepaalt, 
kunnen aansluiten op de basis van deze ekstra 
transistor. 

De weerstand R1 is tussen de uitgang van de 
schmitt-trigger en de basis van de transistor 
T1 geschakeld. De kondensator C zit tussen 
dezelfde basis en de massa. De 4 ingangen van 
de geïntegreerde schmitt-trigger worden nu 
niet rechtstreeks aangesloten op het knoop- 
punt van beide onderdelen, zoals in figuur 2, 
maar op de emitter van de ekstra ingangstran- 
sistor. 

Een transistor, waarvan de kollekter recht- 
streeks met de voeding verbonden is en waar- 
bij het signaal op de emitter wordt afgenomen, 
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Figuur 7. De oplossing van alle problemen 
brengt deze schakeling. Door het tussenscha- 
kelen van een emittervolger tussen de terug- 
koppelweerstand R 1 en de ingang van de 
poort, ‘ziet’ deze ingang alleen nog maar de 
massa via de lage weerstand R 2 en niet meer 
via de veel grotere weerstand R 1. 


zijn we reeds verschillende malen in dit tijd- 
schrift tegengekomen. Dergelijke schakeling 
noemt men een emittervolger en deze schake- 
ling is uitvoerig besproken in het artikel over 
het buffertje, in het vijfde nummer van dit 
tijdschrift. 

Dit soort schakeling heeft als voornaamste ei- 
genschap, dat het signaal op de basis (de in- 
gang) teruggevonden wordt op de emitter (de 
uitgang), maar dat de weerstand in de emitter 
erg laag mag zijn. Welnu, dit is ideaal voor ons 
doel: de emitterweerstand R2 kiezen we zo 
laag, bijvoorbeeld 330 ohm, dat er absoluut 
geen gevaar te vrezen is dat de ingangketen 
van het IC raar gaat doen. 

Omdat, dank zij de hogergenoemde eigenschap 
van een emittervolger, de spanning op de emit- 
ter een getrouwe kopie is van de spanning op 
de basis, kunnen we de basis van transistor T 1 
als nieuwe ingang van het IC beschouwen. 
Daar we nu geen rekening moeten houden met 
de speciale opbouw van de ingangstrap van het 
IC, kunnen we de terugkoppelweerstand tus- 
sen in- en uitgang van de schmitt-trigger groot 
maken. 
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De schakeling van figuur 7 is het hart van de 
knipper-centrale. Door variëren van de groot- 
te van de weerstand R 1 kan men de frekwen- 
tie van het knipperlicht op de gewenste waarde 
instellen. Het praktische schema van de scha- 
keling wordt besproken bij het totaalschema. 


DE INVERTER 

Op de uitgang van de schakeling van figuur 7 
ontstaat een vierkantsspanning, een signaal dat 
dus periodiek omklapt tussen massa en de voe- 
dingsspanning. Met dit signaal kunnen we, 
door tussenschakelen van een stroomverster- 
ker, een lampengroep sturen. Zoals gezegd in 
de inleiding, willen we echter twee lampen- 
groepen in tegenfaze sturen. Dus, als de ene 
groep brandt, dan moet de andere gedoofd zijn 
en omgekeerd. Met andere woorden: het sig- 


Figuur 8. Het basisschema van een inverter: 
een poort. De spanning op de uitgang van het 
onderdeel doet net het tegengestelde van de 
spanning op de ingang. Uit deze figuur blijkt 
duidelijk het voordeel van het gebruik van di- 
gitale IC's in tal van toepassingen: daar waar 
men normaal een heleboel onderdelen nodig 
heeft, kan men nu gebruik maken van alleen 
maar een minuskuul zwart blokje. 





naal op de uitgang van de schakeling van fi- 
guur 7 moet omgekeerd, geïnverteerd worden. 
Dat tweede signaal zal dus ‘L zijn, als het 
moedersignaal ‘H' is, en omgekeerd. 

Nu, zo’n schakeling hebben we bij de hand. In 
het SN 7413 IC zit immers een tweede schmitt- 
trigger. Uit de fundamentele verklaring van de 
werking van zo'n schakeling volgt, dat een 
schmitt-trigger ook als inverter te gebruiken 
is. Immers, als het signaal op de ingang onder 
een bepaalde drempelspanning ligt, dan is de 


uitgang van de trigger hoog. Dat is dus zeker 


het geval bij een ‘L'-signaal op de ingang. Als 
het signaal op de ingang boven die drempel 
komt, dan wordt de uitgang ‘L’, en dat gebeurt 
zeer zeker bij een ‘H'-signaal. 

_ De schakeling ziet er dus uit zoals getekend in 
figuur 8. Uit de grafieken volgt duidelijk, dat 
de signalen A en B tegengesteld, of elektro- 
nisch uitgedrukt, elkaars inverse zijn. 

De signalen A en B sturen de twee in de vol- 
gende paragraaf te bespreken stroomverster- 
kers. 


DE STROOMVERSTERKER 

TTL-IC’s kunnen veel, maar zeker niet een 
stroom van 1,5 ampère aan hun uitgang leve- 
ren. Vandaar dat stroomversterkers tussen de 
uitgangen van de twee schmitt-triggers en de 
lampengroepen geschakeld moeten worden. 
Deze schakelingen moeten het tussen de massa 
(L) en de voedingsspanning (H) schommelen- 
de signalen op de IC-uitgangen omvormen in 
gelijkaardige stromen (dus geen stroom of wel 
stroom), die de aangesloten lampen sturen. 
Daar beide schakelingen uiteraard identiek 
zijn, wordt er slechts een besproken. 

De schakeling, die getekend is in figuur 9, is 
een kombinatie van een PNP en een NPN 
transistor. 

Als de ingangsspanning ‘L is, dan spert uiter- 
aard de eerste transistor. Er vloeit door deze 
halfgeleider geen stroom, zodat ook over de 
weerstand R2 geen spanning valt. Tussen de 
basis en de emitter van transistor T 2 staat dus 
geen spanningsverschil, zodat ook die halfge- 
leider niet geleidt. De uitgang ligt via R4 en de 
LED (lichtgevende diode) D 1 aan massa. 

Als de spanning op de ingang ‘H' wordt, dan zal 
de eerste transistor via weerstand R1 voorzien 
worden van basisstroom. De kollekterstroom, 





Figuur 9. De stroomversterker is opgebouwd 
uit twee transistoren met tegengestelde polari- 
teit (NPN-PNP). De kleine stroom, die uit het 
ingangssignaal ontstaat (via Rl), wordt door 
de twee transistoren versterkt tot een maksi- 
mum van 1,5 ampère. 


die als gevolg hiervan gaat lopen, zal over R 2 
een spanningsval veroorzaken. 

Tussen de basis en de emitter van T 2 ontstaat 
een spanningsverschil, zodat ook die halfgelei- 
der gaat geleiden. Het gevolg is niet alleen, dat 
de belastingslampjes met de voedingsspanning 
verbonden worden, maar dat ook door de se- 
rieschakeling van de weerstand R4 en de LED 
D1 een bepaalde stroom gaat vloeien, die tot 
gevolg heeft dat deze licht uitstralende kompo- 
nent gaat oplichten. Deze LED heeft dus dui- 
delijk geen wezenlijke funktie in het geheel, 
hij kan, samen met de ervoor geschakelde 
stroombegrenzende weerstand, verwijderd 
worden, indien geen prijs gesteld wordt op een 
op de print gebouwde indikatie. 
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HET VOLLEDIGE SCHEMA 

In figuur 10 is het volledige schema van de ‘Po- 
wer knippercentrale’ getekend. 

De schakeling rond de eerste schmitt-trigger 
ST1 is de vierkantsgolf generator. De fre- 
kwentie van de oscillator wordt bepaald door 
de waarde van de onderdelen C 2, R2enR3. 


De weerstand R2 is als trimmer uitgevoerd, en - 


laat toe de frekwentie van de schakeling op de 
gewenste waarde in te stellen. Met de in het 
schema aangegeven onderdelenwaarden is de 
frekwentie van het knipperlicht instelbaar tus- 
sen 5 knippers (of kent u een beter woord?) 
per sekonde en één knipper per twee sekon- 
den. 

Wil men een ander bereik, dan verandert men 
gewoon de waarde van de elko. Een verdubbe- 
len van de elko heeft een halvering van de fre- 
kwentie tot gevolg. 

De tweede schmitt-trigger (ST 2) is de inver- 
ter. 

De uitgangen van beide IC-helften zijn via de 
weerstanden R4 en R8 verbonden met de 
stroomversterkers. 

De elko C1 is over de voedingsaansluitingen 
van het apparaatje geschakeld en zorgt, zoals 
reeds enige keren uitgelegd, voor het opvangen 
van de slechte eigenschappen van een ouder 
wordende batterij. 


DE BOUW 

De print van de schakeling, met tipenummer 
KL-a, is getekend in figuur 11. 

Uit de bestukkingstekening van figuur 12 valt 
duidelijk de simmetrische opbouw van de print 
waar te nemen. 

De montage begint met het aanbrengen van de 
twee draadbruggetjes, achter het IC. Nadien 
‘komen 10soldeerlipjes in de gaten voor de 
twee LED's, en de in- en uitgangen. 

Alle onderdelen kunnen vervolgens gemon- 
teerd worden, waarbij gelet moet worden op de 
positie van het IC, de transistoren en de elko’s. - 
De beide eindtransistoren (T 3 en T 5) moeten 
op een speciale manier op de print bevestigd 
worden. Als namelijk de schakeling met volle 
belasting gebruikt wordt, dan wordt er in de 
eindtransistoren wat warmte opgewekt, die 





Figuur 11. De print van het power-knipper- 
licht, te bestellen bij de redaktie onder kode 
KL-a. 


door middel van een koelplaatje afgevoerd 
moet worden. 

Er zijn voor dit soort BD 136 t.e.m. BD 140 
transistoren (in zogenaamde SOT-32 behui- 
zing) speciale koelelementen in de handel, die 
samen met de transistoren op de print ge- 
schroefd kunnen worden. 

De kollekter, die de middenste aansluiting van 
de transistor is, wordt niet door een gaatje in 
de print op een printspoor gesoldeerd. Men 
moet tussen schfoef en transistorhuis een sol- 
deerlipje plaatsen. Nadat de kombinatie van 
koelplaat en transistor.op de print is ge- 
schroefd, kan men de middenste aansluiting 
van de transistor naar binnen buigen en daar 
aan het soldeerlipje solderen. Als men de moer, 
waarmee de schroef werd vastgedraaid ook 


Figuur 10. Het volledige schema van de knipperlicht centrale. De twee LED's en de weerstanden 
R llen R7 zijn niet per sé nodig, zij dienen in feite alleen maar ter versiering van de print (het 


oog wil ook wel eens wat). 
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Figuur 12. De volledige bedradingstekening van het knipperlicht, waar ook is aangegeven hoe 
men de voeding en de lampengroepen op de print moet aansluiten. 


WEERSTANDEN: KONDENSATOREN: 

R1 =330 ohm, watt C1= 220 uF, 12 volt print 
R2 = 10 k-ohm, trimmer C2= 100 uF, 12 volt print 
R3 1 k-ohm, Y, watt 

R4 = 4,7 k-ohm, V, watt 

R5 150 ohm, 4 watt 

R6 2,2 k-ohm, Y, watt HALFGELEIDERS: 

R7 680 ohm, Y, watt Tl = BC 107 

R8 47 k-ohm, Y, watt T2 =BC 107 

R9 150 ohm, 4 watt T3 = BD 140, 138 of 136 
R10 = 2,2 k-ohm, 4, watt T4 =BC107 

R11 =680 ohm, watt ES = BD 140, 138 of 136 


IC1 = SN 7413 
DIVERSEN: Di « = LED, rood 
2 koelplaatjes voor SOT-32 D2 = LED, groen 
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nog op het koperen eilandje soldeert, dan is 
men van een goede elektrische verbinding tus- 
sen kollekter en printbaan verzekerd. 

Uit de foto's blijkt dat bij het proto-tipe de 
LEDjes en de trimmer op de print zijn gesol- 
deerd. Als men de schakeling in een kastje wil 
onderbrengen, dan kunnen deze onderdelen 
natuurlijk op het frontje van dat kastje ge- 
schroefd worden. 


HET GEBRUIK 

Zoals reeds gezegd in de inleiding, moet de 
schakeling gevoed worden met een spanning 
van 6 volt. Als men geen batterij wenst te ge- 
bruiken, dan moet men wel een voedingsappa- 
raat gebruiken, dat een niet al te zeer afwij- 
kende spanning opwekt. Dat wordt veroor- 
zaakt door de geringe toelaatbare spanningsaf- 
wijking voor het IC. TTL-IC’s moeten name- 
lijk gevoed worden met spanningen tusen 4,5 
en 7,5 volt. Deze laatste waarde is het absolute 
maksimum. 

Vandaar dat het gebruik van een eenvoudige, 
gestabiliseerde voeding ten zeerste is aan te 
raden. In figuur 13 is zo’n voeding getekend. 
ledere 12 volt, 1,5 ampère trafo is bruikbaar. 
De 2 N 3055 moet gekoeld worden door middel 
van een koelspin. 








Tot slot een opmerking: de voeding, noch de 
schakeling van het knipperlicht, zijn bestand 
tegen kortsluiting. Sluit dus eerst alle lampen 
op het apparaat aan, meet met een universeel- 
meter na of er geen kortsluiting zit in de lam- 
pencirkuits, en zet dan pas het net op de scha- 


keling. —| In 


Figuur 13. Een schemaatje van een eenvoudige gestabiliseerde voeding, die gebruikt kan worden 


voor het voeden van het knipperlicht. 


4 X 
1N4004 
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de boer 
elektronika 


de Merodelei 105, Turnhout BELGIE 
Kleine Berg 41, Eindhoven NEDERLAND 


NIEUWE 
BOUWPAKKETTEN 


Hfl 
Universele timer (9404), print incl. al- 


le onderdelen, dus ook koelvin en 


_ Albar (9437) voeding incl. trafo 


70 


schakelaars 
Albar (9428) compleet met transducer 


34,95 
38,20 
41 — 
Toeter ook geschikt voor Albar 
(9438), excl. speaker 

IS drummer M252 geheel compleet .. 
IC drummer M253 geheel compleet .. 
PLUS 76 zal bij het verschijnen van 
dit nummer in voorraad zijn, prijs op 
aanvraag. 

FM76 bij ons uit voorraad leverbaar 
inclusief alle onderdelen (Toko front, 
EN 
Ekwin, 60 volt versie (9401) 

Ekwin, 40 volt versie (9401) 


Keramische filters 
Murata SFE 10,7 MA rode stip 


26,— 


per 10 stuks 
Ook nog altijd 2 andere kieuren ‘uit 
voorraad leverbaar. 
2020 de IC-eindversterker 
compleet bouwpakket 
FM-Kamerantenne (9423) compleet 
met kastje en 2 antennes 
Universele auto-ontsteking (4523) 
Lichtdimmer 1000 Watt (1487 ) 
Meetversterker (9413) 
FET-probe (9427) 
Polatimer (9379a) 
Wandellicht (9203) 
Led lichtorgel (9403) 
Elektuurvoeding (1341) 
5-30V, 4A 
730-740 regelversterker (9191) 

idem met schuifpotentiometers ……. 
Stereodecoder met MC 1310 (1477) .…. 
SSB-ontvanger (6031) 
Blok-sinus-driehoek generator (9016) 
Print- en bedradingstester (9106)... 
FM-tuner PLL feedback (6022) incl. 
trafo, afstemmeter, FD 1A en front- 
plaat 
Idem, inclusief kast 


(9144) 


Bekend en Betrouwbaar 

ADVANCE ALPHA |, digitale univer- 
seelmeter, batterij voeding 

ADVANCE ALPHA |I, grote display's, 
netvoeding 
Frequentiemeter, 
met trafo enz 
TV-tennis (9029 1 +2) 
TV-tennis uitbreidingen (9363) 


geheel compleet 


Bestellen: 


Voor Nederland: 

Onder rembours of bij vooruitbetaling met f 5,60 ver- 
zendkosten op gironr. 2155669 of op Alg. Bank Neder- 
land, Wal, Eindhoven nr. 52.72.38.104. Kleine Berg 41, 
Eindhoven, tel. 040-22507. 


Voor Belgie: 

Onder rembours of bij vooruitbetaling met BF 70 ver- 
zendkosten op PCR 000-0335604-81, of Bank van 
Brussel, Turnhout no 3200626202-40. De Merodelei 
105, Turnhout 2300, tel. 014-418080. 





Verdere gegevens als mk 1 


HANS HOEK B.V. 


Rijksweg 23 Giro 108.7595 


CORNER GULL 
MK 3 


Nieuwe Versie !1! 


2x 120 Watt 
stereo Si-versterker. 


- GELEEN - : 04494-42736 - 








kast zoals mk 1 


Uitvoering 

0 geëloxeerd profielchassis 
0 notenhouten bovenkant met zwart geëloxeerde zijkanten 
0 afmetingen: 360 x 212 x 100 mm 


Technische gegevens 
0 frekwentiebereik 15 Hz - 50 kHz (3 dB) 
O0 vervorming max. 0,08% 
0D ingangen: MD pick-up 3 mV;impedantie 47 kQ 
tuner 100 mV; impedantie 100 k{2 
tape 100 mV; impedantie 100 k$2 
DO Baxandall toonregeling 
0 uitg. vermogen: 
2 x 120 W, sinusvermogen in 4 $2 impedantie 
2x 75 W, sinusvermogen in 8 {2 impedantie 
a Grote stabiliteit 
a Ingebouwde elektronische kortsluitbeveiliging 
a Kortsluitbeveiliging werkend met relais die bij kortsluiting, 
overbelasting of DC op de luidspreker, de voedingsspan- 
ning uitschakelen. 
Deze kortsluitbeveiliging kan ekstra bijgeleverd worden. 
a Netvoeding 220 V - 50 Hz 


Prijs: Komplete bouwdoos f 550,— 
Gebouwd f 720,— 
Komplete bouwdoos eindversterker f 440,— 
Eindversterker gebouwd 550,— 


CORNER HORN 
MK 1 


2 x 35 Watt 
hifi stereo-versterker 





Prijs: | bouwdoos f 370,— 
gebouwd f 500— 


Uitvoering: als Corner Gull 
OQ afmetingen: 360 x 212 x 85 mm 
Technische gegevens 
frekwentiebereik 15 Hz - 30 kHz binnen 0,5 dB 
ingangen (idem als Corner Gulli) 
Baxandall toonregeling 
uitg, vermogen: 

2 x 35 W sinusvermogen in 4 {2 impedantie 
a netvoeding 220 V - 50 Hz 


CORNER HORN Nieuw 
MK 5 


2 x50 Watt 
hifi stereo versterker. 


Oo 





Prijs: 
Bouwdoos f 550,— 
Gebouwd f 575— SO dn 


kast zoals mk 1_ 
MENG- 
PANEEL 
(STEREO) 


Uitvoering 
390 x 240 mm 
geëloxeerde bovenplaat 
5 schuifpotmeters Preh schuiflengte 85 mm 
leverbaar met of zonder voorafluistering 
ingangen: 2x bandopnemer, 2x MD pick-up, 1x MD mikro 
instelbare ingangsgevoeligheid met aparte toonregeling 
met gestabiliseerde voeding 
uitg. spanning 1 V eff, instelbaar 
ing. spanning: 
band 100 mV, MD 3 mV-5 mV, mikro 3-20 mV 
Prijs bouwdoos met VU meters f 395, — 
met voorafluistering f 435,— 
gebouwd met VU meters f 515,— 
met voorafluistering f 575,— 


Alle mengpanelen inclusief voeding. 
Kan rechtstreeks aangesloten worden 
op Corner Horn of Corner Gull. 


OOo OO 


OO 


Voor Twente 


RADIO NIJHUIS 


Oldenzaalse Telgen 11 
straat 94-96-104 
ENSCHEDE HENGELO 





_RIJNMOND-ELECTRONICA 


verzending: rembours f 6— 
vooruitbetaling f 2— 

Giro: 3057419 - postbus 28063 
Rotterdam 3050 

Tel.: 010-24.64.02 (van ma. t/m zat.) 













EE en EN MN DU Ee EEEN Aide nb Ee ee Bern dien A 


ORGELBOUWERS ...OPGELET... 





HET STEMPROBLEEM IS NU | 
UIT DE WERELD. 


Toongenerator (97-tonen) met digitale toon- 
opwekking voor slechts f 347,50 
afmetingen 15 x 33 cm 


Orgeleindversterker 40 watt sinus f 135, — 
Registerschakelaars met label f 4,45 
Klavieren vanaf f 110 


en nog vele andere orgelonderdelen 





Bouwpakketten van complete orgels 
reeds vanaf f 1425, — 


Vraag vrijblijvend onze catalogus aan 
en laat U op de mailing-list plaatsen. 


GOES LAREN ORGELTECHNIEK 


Corn. Bakkerlaan 16, Laren nh 
Tel.: 02153 - 10582 of 86783 


EAD AE HOT AO AAE KLARE 






BC 107 0,85 SN 7400 1,50 
BC 177B 1,15 SN 7413 2,60 
BD 136 2,25 ul 741 mini 2,00 
BD 137 2,25 LED rood 0,95 
BSTo126 3,60 1N 4007 0,60 
2N 3055 3,75 TIS43 2,60 
BU 108 9,50 FCD 806 3,90 


Dioden 25V-25 Amp. max. 5,75 


F.B.l. sirene gebouwd 29,75 
6 watt eindversterker print 19,50 
Het power-knipperlicht z.print 20,00 
STK 036 50 W. eindversterker 45,00 
Multi-digitimer met wekker etc. 

6 cijfers, alleen in bouwdoos 99,50 
Bouw nu uw precisie-Condensa- 
tortester (print met aansluit- 

schema) 38,50 
Voeding 2-30 V met trafo 59,50 


Wij leveren ook Cond. Weerst. etc. 
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STILLE VEERKADE 11-13 

ä TELEFOON 0770-469200 

DEN HAAG é 
a POSTBUS 1415 - GIRO 201309 
TELEX 32358 

a s Maandags gesloten 








(Stille Veerkade 11-13 


""AD9026"' = 110—220 Volt 


Nu of nooit, 
Unimeter LT601 


20.000 ohm/volt. 
Twenthe prijsje 


Lichtdichte (dia) 
opbergdoos 


dia-maat + 62 x 62 mm 
Afm. — 80 x 80 x 240 mm. 
1001 toepassing: magazijndoos - 


hobbybox - enz. enz. 


2,95 


Philips Motor 
110 V 50 Hz 2 W. 8 omw./m 


eenvoudig geschikt te maken voor 220 V door 
middel van een weerstand van 3K3 5 W. Bo- 
venstaande prijzen zijn incl. weerstand. 


f 5,95 


Professionele ’'AMEC’Relais 


A 309024 4 x wissel 24 Volt A.C. f 5,50 
4xw. 220 V. A.C. f 5,50 
4xw. 24 V. D.C. f 5,50 
2xw. 12 V. D.C. print f 5,50 
4xw. 12 V. D.C. print f 5,50 
2xw. 48 V. D.C. oktalvóet ‘f 7,50 
6 xw. 24 V. A.C. f 5,50 
C oktalvoet voor B f 1,50 


Ultrasonic 
microfoon 
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ec. 2 x 280 Volt £ 100 mA 
1x4+5 Volt 1 Amp. 
1 x6,3 Volt 1,1 Amp. 
1 x 6,3 Volt 3,5 Amp. 


f 13,95 
10 stuks betalen 11 halen! 


Idem AD9017 
Prim. 110-220 Volt 
Sec. 6 Volt 3 Amp. 


f 4,50 
11 halen 10 betalen 


Nueen 10 MHz 
scope voor 
iedereen. Hoge 
kwaliteit en een 
populair 
‘Twenthe’ prijsje 


f 495,- 


Inclusief reserveset buizen. 


Driekanaals 
lichtorgel 


Maximale belasting 

3 x 1000 watt 

3 x 300 watt kontinu 

Uw eigen lichtshow voor 


MONACOR’ 
Stereo versterker 


2x 15 watt 
Bodemprijs 
Trafo hiervoor 


A. TRAFO + GELIJKRICHT- 
SCHAKELING 

Prim. 2x 110 volt, sec. 2x + 15 
volt, 300 mA D.C. + 1x 6V. 
400 mA. A.C. kern El 65 


B. TRAFO: 


Prim. 220 volt, sec. 60 volt — 
0,5 Amp. 


f 4,95 


Hoorn luidspreker| 


15 watt 8 ohm 


Voor de model- 
bouwers 


gelijkspanning: 


A. Zuigmagneet 
6 volt + 50 mA = 


B. Hefmagneet 

A 24 volt + 50 mA = 
B 12 volt + 25 mA 
C 15 volt £ 10 mA 


C. Veerkontakten 
A 1 x maak 
B 1xm+1x breek 


C 1 x wissel 


'TWENTHE' 'SPECIAAL' 
Trafo 


Prim. 110-220 volt. 
Sec. 

30.00.30 volt- 1,5 Amp. 
10.0. 10volt- 1,5 Amp. 


f 22,50 


Inbouw 


men, eel 
van T.T.l. met voorafluistering 


RADIO-SERVICGE 


Bereikbaar met de buslijnen 19 - 5-25 - 18. En + 10 min. lopen 
van Holl. en Staatsspoor. 


P.A. 15: 
15 watt 
eindver- 
sterker 
DIN 
45.500 
35,60 


P.A. 4: 


4 watt 

eindver- 

sterker 
17,-=- 


type 200-220 volt 16 Amp. 


f 15,- 
f 59,50 


idem inbouw 
10 Amp. 


Prof. Dunker motor 


24 volt, 9 watt, 3000 toeren. 
Huis: 98x32 mm 
As: 29x5 mm 


Type: Gr 32.0 12,50 


Twenthe 
speciaal 
Siemens kamrelais 


A.V23154-d.0719 C 110 
4x om 325 ohm - 11-24 volt 
B. V23154N 0421 f 104 

2x om - zware kontakten - 
700 ohm - 14-31 volt 


| C.V 23154 d.0716 C 110 


4x om - 150 ohm - 10,5- 

16,5 volt 

D. V23154 d.0717 C 110 

4x om - 220 ohm - 12-20 volt 


äf 5,50 


Trafo 


prim: 0-110-127- 
220-240 V. 

Sec. 9-0-9 volt 

+ 600 mA 


6,95 
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STILLE VEERKADE 11-13 
BE TELEFOON 070-469200 
DEN HAAG 
BV POSTBUS 1415 - GIRO 201309 
55 «VW. TELEX 32358 


's Maandags gesloten 


Stille Veerkade 11-13 Bereikbaar met de buslijnen 19 + 5 + 25 + 18. En + 10 min enn 


*TWENTHE’ 
AKTUEEL 1976 


HALFGELEIDERS 


Met hoofdtelefoon, keuze-schakelaar, Din- 
aansluitingen, 2 x micro- hoog-laag. Tuner 
+ Tapes 2 x P.U. voor M.D. keus f 225,- 


Hoofdtelefoon uA 703 


200 ohm, 20-12.000 Hz. 709 
+ microfoon 709 dil 


Model BH216 723 


723 dil 
200 ohm, 300-7.000 Hz. 739 
741 
741 dil 
741 mini 
747 
UAA 170 
UA7805 
7812 
7815 
7824 
LM 309k 
L 129 
TBA 625 B of C 
BA 127 
IN4148 
IN4007 
BA 131 
138 
147 
173 
TV 13 
LM 3909 
CA 3049 
CA 3130 
CA 3080 
CA 3094 
TBA 120 
TBA 1208 
TBA 810 
72810 
SAJ 110 
SO 42P 
3501 AT 


MPX 1000 


ldem zonder afluisterversterker 


onno 


Got tt 0 0 


aSesssna 


A 


hed 


aananannanan 


MJE 2955 
MJE 3055 


… 
… 


aus eAN DPP MONNOOOOOGOO 


200 kontakten 


ee 
… … 


. 531 Schaal + meetsysteem 200 uA. Loga- 
ritmisch. Spiegelschaal 135 x 120 mm 

f 45,-- 

251 105 x 110 mm & 100 HA Lin. f 27,50 

151 110 x 90 mm + 1 mA Lin. f 22,50 


Keramische 
Potmeters 


Eel 
… 


a 


_ 
el 


Buro ouPEN Ilon nw DEE E 
ooaocoHnoaocaanoHEooons 


„. 150 x 150 mm £ 6 mA f 27,50 
Idem 120 x 120 mm gebruikt echter in prima 
staat + 1 mA div. schaalverdelingen 

f 12,50 


. 100 HA/1 mA/100 mA/500 mA/10 Volt/40 
Volt/1 A/2 A/V.U. 
Type mA 4 40 x 40 mm f 25,-= 


A. Rosenthale 20-25-30K. Ohm 
— 100 watt f 19,50 


B.6K.Ohm-10watt f 6,95 


C. Philips 20 Ohm - 750 watt 
f37,50 


ooo 4OOOOORKDO Pd ke nd nk 
oocoanwococoaaaaaaaaaaaaaamoooooooos 

tn ne tn nn te mt en te ne mn nn nt tn tn me mn me mn ie mt tn en nm mn me mn 
ed de 
PPNDROPPRORARKLOOOOOOOOORRSDAGAAGANDANNDWEONNGW 


„051 85 x85 mm t 1 mA 
u 


+ 
951 85 x85 mm £ 100 HA 


'ELECTRET’ 
condensator 
microfoon 


‚ Hioki V.U. meter + 100 HA 50 x 14 mm 
f 15,-- 


gestempelde A. SC 170 35 x N.P.N. 
B. BC 250c 35 x P.N.P. 
en geteste C.BF 273 35XN.P.NH.F.tor. f 5,95 


N.P.N.en _ rriac400 v-10 ASC 146 plastic f 6,40 
P.N.P.-torren 400V- 6ASC 40 metaal f 6,95}. 


Display DL 747 f12,50} 
Minitron f 9,95 


Deze lichtregelaar 
laat zich op zeer 
=% eenvoudige wijze in 
_# elke bestaande 

4 inbouwdoos 

4 monteren. 

4 Techn. gegevens: 

4 vermogen te belasten 

4 met gloeilampen van 

£ 60-400 watt. 


29,95 


QUADRO’ ADAPTER 


Nu ’SEMPOQUADRO voor iedereen! 
’WIGO’ 


QuApro voor Ì 1,50 


’'s MAANDAGS 
GESLOTEN 
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De CUNA 3 bander 
is altijd paraat… 


WERPERS VAN VANDAAG! 


Belcom® 


| mEUROPA= 





Attentie!!! Kant en klare FM/ontvanger, 
144-146 MHz, ingebouwde VFO Voeding 
11,5-15 VDC. 

Regelbare squelch, gevoeligheid 0,3 UV. 
Prijs. Let op!!! f 225 —. 

SCANNERS: 4 banden - 32 kanalen, 2 
banden - 16 kanalen, 3 banden scanner. 
POCKET-SCANNER - 4 kanalen. 


Bezoekt u eens onze showroom!!! 400 m2!!! 


Eigen Technische Dienst. Wij geven u 
gaarne geheel vrijblijvend informatie. 


BELCOM-EUROPA Electronic 


Instruments B.V. 
Nieuwe Sloot 111-113, 
Alkmaar, tel. 072-24216. 






Unieke voorraad b.v: 

Belcom SSB Liner 2 met 
storingsonderdrukker 

ICOM IC 201 144-146 MHz. VFO gestuurd 
FM/SSB/CW 0,5-10 W., ingebouwde 
staande golfmeter. 

ICOM DV 21 Digitaal VFO Phase lock 
loop, repeatershift, ingebouwde scanner. 
ICOM IC 220, 22 kanalen, 1 en 10 
W.-aansluiting voor VFO. 

ICOM IC 202, CW/SSB 144 MHz. VFO 
draagbaar. 

UNIDEN 2020 80-10M, AM/SSB/CW 180 
W. Digitale aflezing. 

SOMMERKAMP Tranceiver AM/SSB/CW 
260 W pep. 

FT-277B, 160-10M. 

FV-277B, extern VFO, mogelijkheid voor 4 
vaste kanalen. 

SP-277B speaker. 

SP-277PN speaker met patchaansluiting. 
YC 601, digitaal display unit voor 277 
serie. 

FL-2277B, Linear AM/SSB/CW max. 1200 
W. 

FT 2508, transceiver 80-10M, 
AM/SSB/CW 240 W pep. 

FP-250S, Speaker met ingebouwde 
netvoeding voor FT 250 S. 

FT 501, transceiver 80-10M, digitale 
aflezing AM/SSB/CW 500 W pep. 

FP 501, speaker met ingebouwde 
netvoeding voor FT-501. 

FL 101, Transmitter 160-10M 
AM/SSB/CW/RTTY 260W pep. 

FR 101, Receiver 160-10M 
AM/SSB/CWI/RTTY. 

FR 101, Dig gelijk aan FR-101, doch met 
digitale aflezing. 

YO-100 Monitor scope voor controle 
modulatie en RTTY signalen. 

YP-150 Dummy load en PWR Max. 150 W. 
Y-355 D, Frequentie-counter 200 MHz. 
FT-224, 24 kanalen 10 W 144-146 MHz. 
FP-2, voeding 220 Volt voor FT-224. 
FT-221, Transceiver 144-146 MHz, 
AM/SSB/CW/FM ingebouwde. 
netvoedingrepeater shift en tone burst. 
MULTI 2000, 200 kanalen, FM/SSB/CW 
digitaal 

Zodiac Gemini 10 - f 898 —. 

Voedingen van 1 t/m 15 Amp., regelbaar. 
Vanaf f 71 —. 


ook ú 
bouwt n hit 


met JOSTY KIT! 


AT 365 3 KANAALS LICHTORGEL MET INGEBOUWDE 
MICROFOON. 


Met dit type hoeven geen (gevaar opleverende) draden van de 
luidsprekers naar het lichtorgel gevoerd te worden. Een zeer gevoelige 
microfoon vangt elk signaal op waarna het d.m.v. moderne geïntegreerde 
circuits en thyristoren snel reageert op intensiteits- en frequentie variaties 
die gloeilampen tot maximaal 500 Watt per kanaal laten oplichten. 


prijs fl. 136,60 


HF 305 CONVERTOR VOOR DE 2 METER AMATEURBAND. 


Deze bijzonder gunstig geprijsde 2 m. convector kan op elke FM ontvanger 
worden aangesloten. Het is dan mogelijk vliegtuig, taxi, auto en 
amateurbanden te ontvangen, iets dat tot nu toe aan veel duurdere 
apparatuur voorbehouden was. Het frequentie bereik van de HF 305 loopt 
van 110 tot 190 MHz, de voedingsspanning is 9 Volt, de uitgangsfrequentie 
is 100 MHz. 


prijs fl. 59,- 


AT 347 ELECTRONISCH KANSSPEL. 


Bij de AT 347 wordt gebruik gemaakt van de modernste TTL technieken 
om Uw familie en vrienden te vermaken met 6 verschillende kansspelen. 
De indicatie vindt plaats door middel van LED's. O.a. is het mogelijk 
roulette te spelen en de voetbaltoto in te vullen. Een voorgeboorde 
behuizing is als extra leverbaar. 


prijs fl. 66,25 


elektronika bouwsets uit denemarken 
met nederlandse handleiding en een 


vijf jaar durende garantie.……. 


Erkende Josty Kit dealers: Aalten v Lochem Alkmaar Radio Buisman. Radio Elco Atmelo Elektronikahuis Alphen Radio Zoutman Amersfoort Radio Centrum 
de Wildt Amstelveen Radio van Dijken, Valkenberg Amsterdam Radio Peeters, Reinaert, Valkenberg Apeldoorn Meyer, Tijdink Arnhem Te Kaat, Radio Piet 
Assen Radio Andries Beek (L) Offermans Bergen O.Z. Rien de Jong Beverwijk de Vries Bodegraven Doornbos Den Bosch Mulders Breda Elektra, Radio- 
beurs Bussum Radio Velt Culemborg van Zee Delft All Wave, ECD Doetinchem Radio Sutterland Dordrecht Louter Drachten HiFi-Shop Eindhoven Brood, 
Vogelzang, Pellemans Emmen C. R. Willems Enschede Nijhuis vd. Sande Geleen Hoek, Cuvos, Boessen Gorinchem BAM Gouda Radioshack Haarlem Radio 
Marco, All Wave Den Haag Gerrese, Rueb, Ster, Stuut & Bruin, Radio Twenthe Hardenberg Altring Harderwijk Smink Heerlen Vogelzang Den Helder Hobby- 
rama Hilversum Radio Gooiland, H & G Helmond Adams Hengelo Nijhuis, Schildkamp Hoogezand Sm:t Hoogeveen DE S Hoogvliet Oudeland Hoorn Radio Wira 
Koog a/d Zaan Zaanlandse Radio Leeuwarden Bouwman Lelden Pas, Radiobeurs. VIP Lochem Streppel Maastricht Regenboog, Vogelzang Noordwolde 
Veenstra Nijmegen Technika Nijverdal Freie Oldenzaal v. d. Maagdenburg Oss Ben van Dijk Roosendaal Rein de Jong Rotterdam All Wave, B. B. van Dam, 
Eltra, van Embden, Knijff, Maddy Rijswijk (ZH) Technica Schiedam Cun v. d. Pavoordt Sittard F.M. Electronics Stadskanaal Muziekhuis Leo Tilburg Piet 
Kennis, Hadiobeurs Uden Ben van Dijk Utrecht Centrum v. d. Wel Valkenswaard Pellemans Veenendaal Lagerweij Venlo Baur Vilssingen Willemsen IJmuiden 
IJmond Radio Zaandam Valkenberg Zeist Nic. Jense Zutphen de Boer Electronica Zwolte Radio C&htrum, Fakkert Elektronika 
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RIM JAARBOEK 76 


Veel nieuwe schake- 
lingen van mengpa- 
nelen (ela-mini sys- 
teem) meetappara- 
tuur, voedingen etc. 
Uitsluitend te bestel- 
len door overmaking 
van f 15,- op post- 
giro 2263300 t.n.v. 
lemke Roos Import 
B.V. 


k Í iemke roos import b.v., hogeweg 33 en 52, amsterdam-oost, telefoon 020 - 35 35 55 


Tevens importeur van: Electro-Voice, CROWN, 
Spotmaster, Ela-Ljud, Sescom, C.T.S., R.T.R. 








‘n mengversterker 
met professionele 
eigenschappen 





» Keuze uit 11 zelfbouweenheden, compleet met alle 
elektronische en mechanische onderdelen. 

« Tal van combinaties mogelijk. U bouwt precies die 
mengversterker die u wilt hebben. 

« Zeer lage vervormingscijfers. Gemiddeld 0,05°/ bij 
nominale uitgangsspanning. 
_« Hoge signaal-ruisverhoudingen. Bijvoorbeeld —-59 dB 
voor de microfoon-voorversterker. 


PHILIPS 








« Oversturing mogelijk tot ver boven de opgegeven 
maximum-waarden. 

e Stevige kast met toebehoren leverbaar, geschikt voor 
maximaal 12 eenheden. 

Een brochure met gedetailleerde informatie is verkrijg- 
baar bij uw onderdelenhandelaar of kunt u aanvragen bij 
Philips Nederland B.V., Afd. Elonco Publiciteit 

VB 9-35, Eindhoven. 


PHILIPS], 


